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Cis  ist  keine  leichte  Sache,  eineo  guten  Plan  für  ein  chemi- 
sches Lehrbuch  zu  entwerfen.     Dieses  hat  einen  ganz  an- 
dern Zweck,   ab  das  Handbuch»  in  welchem  die  strengste 
systematische  Ordnung  die  Hauptsache  ist   In  dem  Lehrbuche 
dagegen    mnss  diejenige    Ordnung   aufgesucht  werden,    nach 
welcher  die  Wissenschaft  am  leichtesten  begriifen  und  am  be- 
sten im  Gedächtnisse  behalten  wird. 

Mehrere  haben  versucht,  diese  Ordnung  so  «u&osteir 
len,  dass  kein  Gegenstand  eher  erwähnt  werden  solle,  als 
bis  seine  Beschreibung  voi^ekommen  sei,  und  dass  der  Leser 
imaafhörlich  von  wohl  bekannten  zu  unbekannten  Materien 
geführt  werde.  Eine  solche  Ordnung  ist  in  der  C3iemie  un- 
möglidi,  und  diejenigen,  welche  sie  versuchten,  haben  dadurch 
nichts  ausgerichtet.  Die  Aufmerksamkeit  festet  sich  schwerer 
bei  dnrdians  fremden  Gegenständen,  und  die  Abhandlung  des- 
sen, was  nie  die  Neugierde  gereizt  hat>  erweckt  selten  grofses 
Interesse.  Die  Materien,  welche  unter  dem  Studium  der  Wis- 
senschaft ein  und  das  andere  Mal  berührt  wurden,  und  von 
welchen  der  Anfänger  dadurch  eine,  wenn  auch  noch  so  un- 
▼oüsländige,  Idee  erlangt  hat,  interessiren  bei  ihrer  vollständi* 
gen  Beschreibung  mehr,  als  diejenigen,  welche  durchaus  neu 
sind.  Bei  Abfassung  eines  Lehrbuches  ist  es  eine  eben  so 
wichtige  Sache,  wie  in  dem  erzählenden  Style  der  schönen 
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£iS  ist  keine  leichte  Sache,  einen  guten  Plan  für  ein  chemi- 
sches Lehrbach  zu  entwerfen.  Dieses  hat  einen  ganz  an- 
dern Zweck,  als  das  Handbuch,  in  welchem  die  strengste 
SYstematisdie  Ordnung  die  Hauptsache  ist  In  dem  Lehrbuche 
dagegen  mnss  diejenige  Ordnung  aufgesucht  werden,  nach 
welcher  die  Wissenschaft  am  leichtesten  begriffen  und  am  be- 
sten im  Credächtnisse  behalten  wird. 

Mehrere  haben  versucht,  diese  Ordnung  so  aufimstair 
len,  dass  kein  Gegenstand  eher  erwähnt  werden  solle,  als 
bb  seine  Beschreibung  voi^ekonounen  sei,  und  dass  der  Leser 
onaiifliörlich  tob  wohl  bekannten  zu  unbekannten  Materien 
geführt  werde.  Eine  solche  Ordnung  ist  in  der  Cbemie  un- 
iDoglicb,  und  diejenigen,  welche  sie  versuchten,  haben  dadurch 
nichts  ausgerichtet.  Die  Aufmerksamkeit  festet  sich  schwerer 
bei  durchans  fremden  Gegenständen,  und  die  Abhandlung  des- 
sen, was  nie  die  Neugierde  gereizt  hat,  erweckt  selten  grofses 
Interesse.  Die  Materien,  welche  unter  dem  Studium  der  Wis- 
senschaft ein  und  das  andere  Mal  berührt  wurden,  und  von 
welchen  der  Anfänger  dadurch  eine,  wenn  auch  noch  so  un- 
vollständige, Idee  eriangt  hat,  interessiren  bei  ihrer  vollständi- 
gen Beschreibung  mehr,  als  diejenigen,  welche  durchaus  neu 
sind.  Bei  Abfassung  eines  Lehrbuches  ist  es  eine  eben  so 
wichtige  Sache,  wie  in  dem  erzählenden  Style  der  schonen 
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Literatur,  die  Neugierde  des  Lesers  zuvor  zu  spannen,  ehe 
sie  befriedigt  wird.  Wird  dieser  Endzweck  erreicht,  so  kostet 
das  Studium  der  Wissenschaft  keine  Mühe,  wird  er  verfehlt, 
so  kann  es  in  eine  mühevolle  Arbeit  umgewandelt  werden, 
welche  einen  beharrlichen  Vorsatz  erfordert. 

Die  Ordnung,  welche  ich  bei  Abhandlung  dieser  Wissen- 
schaft gewählt  habe,  ist  nicht  die  vollkommen  systematische. 
Ich  habe  diese  in  dem  Falle  aufopfern  zu  müssen  geglaubt, 
wo  diese  Aufopferung  gröfsere  Leichtigkeit  für  den  Anranger 
mit  sich  fuhrt. 

Im  Allgemeinen  giebt  es  zwei  Hauptmethoden  für  die 
Aufstellung  der  Wissenschaft  in  einem  Lehrbuche.  Entweder 
sucht  man,  so  lange  es  ohne  Nachtheil  geschehen  kann,  das- 
selbe zu  einer  Znsammenstellung  der  Monographien  von  den 
einfachen  Körpern  zu  machen,  und  sammelt,  nach  einer  ge- 
wissen Ordnung,  um  nicht  auf  zwei  oder  mehreren  Stellen  ei- 
nen zusammengesetzten  Körper  beschreiben  zu  müssen,  die 
Verbindungen  eines  jeden  in  einem  Zusammenhange.  Dieses 
ist,  meiner  Meinung  nach,  unleugbar  die  Form,  nach  welcher 
die  Wissenschaft  in  den  engsten  Rahmen  gefasst,  und  in  wel- 
cher sie  am  besten  dem  Gedächtnisse  eingeprägt  werden  kann« 

Oder  auch,  man  handelt  zuerst  alle  die  «infechen  Körper 
ab,  und  dann,  nach  einer  gegebenen  Ordnung,  die  Verbindung 
aller  mit  einem  jeden  besonders,  hierauf  die  Verbindung  die- 
ser Verbindungen  mit  einander,  und  geht  auf  diese  Weise  von 
dem  einfachen  zu  dem  mehr  und  mehr  zusammengesetzten 
über.  Diese  Methode  scheint  im  ersten  Augenblicke  am  be- 
sten alle  Forderungen  ftir  ein  Lehrbuch  zu  erfüllen.  Ihre  gu- 
ten Eigenschaften  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  man 
mit  allen  Elementen  bekannt  wird,  ehe  man  einige  Zusanunen- 
Setzungen  kennen  lernt;  und  weil  sie  Verbindungen  von  einer 
Art  beisammen  besehreibt,  z.  B.  die  der  brennbaren  Körper 
mit  Sauerstoff,  so  hat  man  Gelegenheit,  dem  Einzelnen  eine 
allgemeine   Beschreibung   der    gemeinschaftlichen   Charaktere 
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der  oxydirten  Körper  vorausgehen  zu  lassen,  und  diese  allge- 
meine Auseinandersetzung  der  gemeinschaftlichen  Eigenschaf- 
ten einzelner  Klassen  der  Körper  ist  gerade  dasjenige,  was 
das  Lehrbuch  charakterisirt,  und  welches  das  eigentlich  Wis- 
seDsdialUiche  in  sich  ir&gl 

Auf  der  andeni  Seite  ist  es  gleichwohl  von  keiner  Wich- 
l^eit  für  denjenigen,  welcher  in  das  Gebiet  der  Wissenschaft 
tritt,  dass  er  sogleich  mit  allen  den  Stoffen  bekannt  werde, 
welche  die  Wissenschaft  für  Elemente  anzunehmen  genöthigt 
isL  Viele  davon  sind  sowohl  selten,  als  auch  von  geringem 
Interesse,  und  die^Beschreibung  der  Ajrt  ihrer  Darstellung  in 
isolirtem  Zustande,  verlangt  schon  einen  nicht  unbedeutenden 
Torrath  von  Kenntnissen,  wenn  ihr  gefolgt  und  wenn  sie  ver- 
standen werden  soll.  Dagegen  kommen  andere  von  diesen 
Elementen  sehr  allgemein  vor,  und  mehrere  von  ihren  gegen- 
seitigen Verbindungen  bilden  die  vt)rzüglichsten  Mittel,  deren 
man  sieh  in  der  Chemie  bedient,  um  Erscheinungen  oder  Ver- 
bindungen hervorzubringen,  um  Zusammensetzungen  zu  tren- 
nen oder  zu  bewirken.  Und  mit  diesen  muss  man  sich  zuerst 
bdtannt  machen.  Die  Luft,  das  Wasser,  und  die  Bestandtheile 
dieser,  der  Schwefel  und  der  Phosphor  mit  ihren  Säuren,  Sal- 
petersäure, 8M»r  und  seine  Säuren,  die  Alkalien  und  Erden, 
sind  Körper,  mit  welchen  man  vorzugsweise  vor  den  anderen 
bdomnt  werden  muss ,  und  deren  Kenntniss  fiir  jeden  neuen 
Schritt  erforderlich  ist,  welchen  man  in  der  Wissenschaft  wei- 
ter machen  will  Dagegen  würde  man  eine  ganz  klare  und 
aasgedehnte  Kenntniss  von  dem  theoretischen  Theile  der  Wis- 
sensdiaft  haben ,  und  dabei  mit  zwei  Drittheilen  der  Metalle 
ganz  unbekannt  sein  können. 

Die  letztere  Aufstellungsart  hat  aufserdem  den  Uebelstand, 
dass  sie  die  Thatsadien  über  ein  weiter  ausgedehntes  Feld 
ausstreut,  od^  dass  sie  dieselben,  um  mich  des  schon  ge- 
braoditen  Gleichnisses  zu  bedienen,  in  einen  zu  weit  ausge- 
stredcten  Rahmen  fasst.     Es  ist  im  Allgemeinen  oft  der  Fall, 
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dass  eia  grofser  Theil  von  Thatsacben  im  Zosammeohang  mit 
anderen  ein  Interesse  erlangt,  welches  sie  für  sich  selbst  nicht 
in  demselben  Grade  besitzen,  und  es  ist  eine  grofse  Kunst, 
jede  Thatsache  an  der  Stelle  anzuftihran,  wo  sie  die  gröfete 
Aufmerksamkeit  erregt.  Bei  der  beständigen  Trennung  derje- 
nigen.  Verbindungen ,  welche  ein  und  derselbe  Körper  giebt, 
wird  daß  Register,  durch  welches  sie  zusammengestellt  wer- 
den müssen/ öfters  einer  der  wesentlichsten  Theile  des  Buches, 
und  es  geschieht  oft,  dass  die  Beschreibung  eines  Körpers  in 
dem  Augenblicke  abgebrochen  wird,  in  welchem  sie  das  gröfste 
Interesse  zu  erwecken  angefangen  hat»  ufii  dann  lange  nach- 
her in  einem  andern  Abschnitte  wieder  aufgenommen  zu  wer- 
den, nachdem  der  Eindruck  geschwärfit  oder  verschwunden 
ist.  Wenn  man  aufserdem  in  Lehrbüchern,  iWelche  nach  cHe- 
ser  Methode  aufgefasst  sind,  die  Beschreibung  von  z.  B.  dem 
einen  Oxyde  nach  dem  andern  liest,  so  theilt  sich  die  Auf- 
merksamkeit unter  eine  grofse  Menge  von  Gegenständen  von 
ungefähr  gleichem  Interesse,  welche  nicht  durch  eine  solche 
Grundidee  verbunden  werden,  wie  z.  B.  das  Radical  ist,  in 
allen  seinen  Verbindungen  mit  einzelnen  Körpern.  In  gegen- 
wärtiger Arbeit  habe  ich  die  guten  Seiten  der  zuletzt  ange- 
führten  Aufstellungsmethode  mit  dem  zuerst  angefahrten  Prin- 
cipe für  die  Anordnung  zu  vereinigen  gesucht 

Die  Chemie  zerfällt  in  zwei  charakteristisch  verschiedene 
Theile,  in  die  unorganische  und  die  organische  Chemie.  Die 
unorganische  wird  in  den  drei  ersten  Theilen  abgehandelt;  die 
oi^anische  nimmt  die  folgenden  Theile  ein,  mit  Ausnahme  des 
letzten,  welcher  die  Beschreibung  von  Operationsmethoden 
und  Apparaten,  so  wie  die  Erklärung  von  Kunstwörtern  enthalt 

Von  der  unorganischen  Chemie  enthält  der  erste  TbeQ  die 
allgemeinen  Grundbegriffe,  durch  welche  die  Chemie  mit  der 
Physik  zusammenhängt,  als  Lehre  von  Materie  und  Kräften, 
den  Antheil,  den  Elektricität,  Licht  und  Wärme  an  den  chemi- 
schen Erscheinungen  haben ,  kurz  die  Grundlage,  auf  weicher 
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die  jelz^  chemische  Theorie  ruht  Diese  Abtheilung  ist  für 
die  voriiegende  Auflage  gänzlich  iinigeschrieben,  angemessen 
dem,  was,  wie  mir  schien,  mehr  oder  weniger  sicher  aus  der 
bis  heute  gewonnenen  Erfahrung  geschlossen  werden  kann. 
Darauf  folgen  die  Metalloide  mit  ihren  wechselseitigen  Yerbiur 
dnngen,  in  der  Ordnung,  dass  bei  jedem  einzelnen  die  Yerbin- 
.  dangen  angeführt  werden,  die  es  mit  den  vorhergehenden  bil- 
det. Einige  dieser  Verbindungen  sind  von  weit  gröfserer  Wich- 
tigkeit als  die  übrigen,  und  bilden  Klassen  von  Körpern,  die 
eine  gemeinschaftliche  ausführlichere  Behandlung  erfordern  und 
daher  besonders  zusammengestellt  sind,  wie  die  Sauerstoffsäu- 
ren, Wasserstoffsäuren  und  Sulfide.  Zu  den  wechselseitigen 
Verbindungen  der  Metalloide  gehören  auch,  was  wir  nennen 
zusammengesetzte^  Radicale,  von  denen  einige  die  unorgani- 
sche Natur  hervori)ringt  Um  an  einem  Ort  den  Begriff  von 
zusammengesetzten  Radicalen  und  Beispiele  von  ihrem  Veribal- 
ten  mittheilen  zu  können,  musste  ich  aus  der  organischen  Che- 
mie verschiedene  Beispiele  entlehnen;  sie  sind  unter  den  Säu- 
ren mit  zusammengesetztem  Radical  angeführt,  sind  jedoch 
aUe,  mit  Ausnahme  der  Weinsäure  (Tartrylsäure)  Producte  von 
auf  unoi^anisch  chemischem  Wege  bewirkten  Metamorphosen, 
und  gehören  also  eben  so  richtig  zu  der  einen  wie  zu  der 
andern  dieser  Abtheilungen  der  Chemie.  In  einem  Lehrbuche 
ist  aofserdem  die  Klarheit  und  Vollständigkeit  in  der  Darstel- 
lung der  Ansichten  der  Hauptzweck,  dem  zuweilen  die  streng 
systematische  Ordnung  geopfert  werden  muss. 

Der  zweite  Theil  enthält  die  Metalle  nebst  ihren  Verbindun- 
gBa  mit  den  Metalloiden  und  ihren  Verbindungen  unter  einander. 

Der  dritte  enthält  die  Salze  mit  den  im  ersten  und  zwei- 
ten Theile  beschriebenen  Säuren,  worauf  eine  kurze  Darstel- 
lung der  Grundlage  Tür  die  Atomgewichts-Berechnungen  und 
eine  tabellarische  Aufstellung  der  Zusammensetzung  und  Atom- 
gewichte derjenigen  Grundstoffe  und  ihrer  Oxyde  und  solcher 
Salze  folgt,  welche   für  analytische  Berechnungen  am  allge- 


X  Vorrede. 

meiasten  angewendet  werden.  Die  Erfahrung  scheint  gezeigt 
zu  haben,  dass  die  weitläufigeren  Tabellen  der  vorigen  Auf- 
lage für  die  praktische  Anwendung  entbehrlich  sind. 

Die  Geschichte  der  Wissenschaft»  86  interessant  sie  auch 
ist,  macht  doch  keinen  wesentlichen  Theil  von  der  Wissen* 
Schaft  selbst  aus.  Sie  hat  daher  keine  Stelle  in  diesem  Lehr- 
buche erhalten.  Ich  habe  indessen  <jye  Geschichte  merkwür- 
digerer Theorien  angeführt,  ich  habe  erwähnt,  wann  und  von 
wem  diejenigen  Körper  entdeckt  worden  sind,  welche. wir 
nicht  seit  Alters  her  kennen,  und  ich  habe  gesucht,  den  aus- 
gezeichneten Talenten  Gerechtigkeit  widerfahren  zu  lassen, 
welche  zur  Umschafiung  oder  Erweiterung  der  Wissenschaft 
beigetragen  haben,  so  wie  denjenigen,  durch  deren  Wirksan^ 
keit  sie  noch  immer  erweitert  wird;  aber  ich  habe  nicht  mit 
der  ängstlichen  Genauigkeit,  welche  dem  Geiste  der  gegen- 
wärtigen Zeit  eigen  zu  sein  scheint,  bei  Erwähnung  neu  hin- 
zugekommener, weniger  wichtiger,  wiewohl  immer  interessan- 
ter Beobachtungen,  den  Namen  des  Chemikers  genannt,  dem 
man  sie  zu  verdanken  hat.  Dies,  so  wie  die  Citationen  der 
Schriften,  aus  welchen  die  einzelnen  Thatsachen  zusammenge- 
tragen sind,  kommt  ganz  und  gar  dem  Handbuche  zu,  wel- 
ches das  Promemoria  des  ausgebildeten  Chemikers  ist;  sie  in- 
teressiren  aber  nicht  die  Wissenschaft,  welche  der  ausschliefs- 
liche  Gegenstand  des  Anfängers  und  folglich  auch  des  Lehr- 
buches ist. 

Der  Werth  eines  Lehrbuches  beruht  aufser  auf  der  Ord- 
nung in  den  Gegenständen,  auch  auf  der  Weise,  auf  welche 
sie  vorgetragen  werden.  Ich  habe  mich  bestrebt,  in  der  Dar- 
stellung so  deutlich  zu  sein,  als  es  mir  möglich  gewesen  ist, 
und  ich  habe,  besonders  im  Anfange,  mir  vorgestellt,  dass  der 
Leser  keine  vorhergegangene  Kenntniss  von  eigentlicher  Che- 
mie habe.  Einige  physikalische  Kenntnisse  musste  ich  voraus- 
setzen. Ich  habe  vorzugsweise  den  erzählenden  Styl  gewählt, 
sorgfaltig  die  häufigen  Unterbrechungen  und  Unterabtbeilungei^ 
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vermieden,  welche  die  Beschreibung  eines  jeden  Körpers  gleich- 
sam zu  einer  AnfuUung  eines  gedrackten  Formulars  machen, 
und  ich  habe,  so  viel  als  möglich  war  und  es  die  NaUir  der 
Kafterie  zuKefe,  das  Lehrbuch  unterhaltend  zu  machen  ge- 
sucht 

Es  konnte  mir  nicht  entgehen,  dass,  wenn  mir  auch  der 
Höchste  Leben  und  Kräfte  zur  Vollendung  noch  dieser  Auf- 
lage, deren  erster  Theil  nun  dem  Publikum  übergeben  wird, 
vei^nnen  sollte,  diese  doch  die  letzte  werden  müsse.  Aus 
diesem  Grunde  glaubte  ich  sie  so  umarbeiten  zu  müssen,  dass 
ich  darin  die  Sdüuss- Ansichten  niederlegen  konnte,  die  sich 
bei  mir  als  die  wahrscheinlicheren  geltend  gemacht  haben,  in 
dem  langen  Zeitraum,  in  welchem  ich  so  glücklich  war  mit  un- 
QDterbrochener  Aufmerksamkeit  die  Entwickelung  der  Wissen- 
schaft, von  den  ersten  Jugendjahren  der  antiphlogistisdien  Che- 
mie an  bis  auf  die  jetzige  Zeit,  verfolgen  zu  können  —  glück- 
Hdi,  wenn  unter  dem  Vielen,  was  eine  zukünftige  erweiterte 
ErbhniDg  ändern  oder  berichtigen  wird,  wenigstens  Einiges 
sich  als  richtig  aufgefasst  erw^t.  Mit  dem  vollen  Gefühl  der 
Unsidierheit  in  unseren  theoretischen  Ansichten,  die  wir  doch 
nicht  entbehren  können,  habe  ich  gestrebt,  bei  ihrer  Darstel- 
long  dem  Leser  keine  festere  Ueberzeugung  von  ihrer  Rich- 
tigkeit beizubringen ,  als  sie  mir  zu  verdienen  scheinen,  und 
habe  daher  stets  seine  Aufmerksamkeit  auf  das  Unsichere  in  der 
Wahl  der  Erklärungsarten  gerichtet.  Es  ist  ein  grofses  Hinderniss 
ßr  das  Fortschreiten  einer  Wissenschaft,  wenn  man  Ueberzeu- 
gung von  der  Richti^eit  von  Solchem  beibringen  will,  was 
unsicher  ist.  Was  man  glaubt,  unterwirft  man  keiner  weitern 
UniersQchung,  und  die  Geschichte  der  Wissenschaft  zeigt,  dass 
^  eingewurzelter  Glaube  an  theoretische  Begriffe  oft  nicht 
den  handgreiflichsten  Beweisen  von  ihrer  Unrichtigkeit  gewi- 
^  ist  Viele  der  Vertheidiger  des  Phlogistons  brauchten 
**ie  langwierige  Entwickelung  der  Lehre  von  der  Oxydation, 
wn  von  ihrer  Riditigkeit  überzeugt  zu  werden,  und  mehrere 
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ausgezeichnete  MänDer  darunter  starben  mit  dem  Glauben  an 
das  Phlogiston.  Allein  wenn  auch  unsere  Theorien  nicht  als 
Glaubensartikel  zu  betrachten  sind,  so  wäre  es  auf  der  an- 
dern Seite  ein  grofser  Fehler,  sie  leichtsinnig  aufzugeben  für 
solchen  leichten  Kram,  wie  er  jetzt  so  oft  in  den  überzeugend- 
sten Phrasen  ausgeboten  wird  und  der  einen  Tag  lang  glänzt 
und  dann  vergeht. 

Die  für  diese  Auflage  gemachten  bedeutenden  Umarbei- 
tungen und  Zusätze  sind  aus  der  schwedischen  Handschrift  un- 
ter Aufsicht  des  Herrn  Professors  Wohle r  übersetzt  worden, 
der  aus  vieljähriger  Freundschaft  undEi^ebenheit  für  den  Verfas- 
ser vermocht  wurde,  ungeachtet  der  vielen  Amtspflichten,  die 
ihm  gegenwärtig  obliegen,  die  letzte  Hand  an  eine  Arbeit 
zu  legen,  die  in  seinen  jüngeren  Jahren  und  bei  minder  stren- 
gen Berufsgeschäflen,  während  zweier  Decennien  in  wieder- 
holten Auflagen,  durch  seine  Hülfe  dem  deutschen  Publikum 
zugänglich  gemacht  worden  ist.  Es  sei  mir  gestattet,  ihm  für 
diese  wichtige  Probe  seiner  fortdauernden  Freundschaft  hier 
öffentlich  meine  grofse  Verbindlichkeit,  meinen  schuldigen 
Dank  zu  bezeugen. 

Stockholm,  im  November  1842. 

Jac.  Berzelius. 
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Einleitung. 


Begriff  von  Cheme,  Die  Natar,  welche  uns  umgiebt  und 
von  der  wir  selbst  ein  Glied  ausmachen,  ist  aus  gewissen 
Grundstoffen  oder  Elementen  zusammengesetzt.  Die  Kenntnis« 
dieser  Grundstoffe,  ihrer  Verbindungen  unter  einander,  der 
Kräfte,  worauf  diese  beruhen,  und  der  Gesetze,  nadi  denen 
diese  Kräfte  wirken,  nennen  wir  Chemie, 

Wiewohl  wir  die  Chemie  als  eine  Wissenschaft  für  sich 
betrachten,  so  ist  sie  dies  doch  eigentlich  nicht.  Sie  macht 
rinen  Theil  der  al^emeinen  Naturwissenschaft  ans,  mit  deren 
übrigen  Theilen  sie  so  zusammenhängt,  dass  das  Studium  der 
Chemie  nothwendig  eine  Bekanntschaft  mit  Physik,  Mineralo- 
gie, Botanik  und  Zoologie  voraussetzt  Vor  allem  erfordert  sie 
eine  vorbeigehende  Kenntniss  der  allgemeinen  Verhältnisse  der 
Physik,  die  ich  bei  meinen  Lesern  hier  voraussetzen  muss. 

Historische  Uebersicht  des  Ursprungs  und  de$  Enttvicke- 
lung  der  Chemie.  Dadurch,  dass  in  der  Chemie  so  viele  Kennt- 
nisse aus  den  übrigen  Theilen  der  Naturwissenschaft  erforder- 
lich sind,  konnte  sie  sich  erst  später  als  diese  entwickeln  und 
ist  von  ihnen  die  jüngste.  Zwar  besafs  man  in  älteren  Zeiten 
manche  von  den  Kenntnissen,  welche  der  Chemie  angehören, 
man  kannte  die  Bereitung  verschiedener  im  gewöhnlichen  .Le- 
hen erforderlicher  Gegenstände  und  führte  die  chemischen  Pro- 
cesse  aus,  die  zu  ihrer  Darstellung  nothwendig  waren;  allein 
eine  jede  einzelne  dieser  Bereitungsmethoden  machte  eine  be- 
sondere Kenntniss  für  sich  aus.  Seit  der  ältesten  Zeit  der  Ge- 
schichte verstand  man  die  Ausscheidung  verschiedner  Me- 
talle aus  ihren  Erzen,  dift  Bereitung  verschiedener  Salze,  wie 
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z.  B.  des  Salmiaks,    des  Kupfervitriols,  des  Bleiweifses,  des 
Glases,  verschiedener  Arzneimittel  etc.,  und  mehrere  der  ange- 
vv^andten  Bereitungsmethoden  sind  noch  jetzt  im  Gebrauch.  Im 
Allgemeinen  leitet  man  die  ersten,  einigermafsen  gesammelten 
Kenntnisse  von  Darstellungen,  welche  auf  chemischen  Opera- 
tionen beruhen,  von  den  ägyptischen  Priestern  her,  welche 
in  der  ältesten  historischen  Zeit  dieses  Landes,  die  auch  zu- 
gleich die  des  höchsten  Flors  seiner  Cultur  gewesen  zu  sein 
scheint,  in  ihrer  Kaste  reh'giöse  und  wissenschaftliche  Kennt- 
nisse sammelten  und  fortpflanzten.    Was  den  lateinischen  Na- 
men Chymia  und  Chemia,  griechisch   xriiula,  betrifft,  so  hat 
man  zwar  viele  wahrscheinliche  Ableitungen  dafür,  ohne  dass 
man  aber  mit  Sicherheit  bestimmen  könnte,  welche  die  rich- 
tige ist.   Man  behauptet,  die  ägyptischen  Priester  haben  Aegyp- 
ten  oder  einen  gewissen  Theil  davon  in  der  ihnen  eigenthüm- 
lichen  Sprache  Chämia  genannt;    der  Name  würde  dann  die 
ägyptische  Wissenschaft  bedeuten.    Andere  leiten  ihn  von  dem 
griechischen  Wort  xio  oder  xbv&,  ich  schmelze,  ab,  demnach 
also  xriyiBla  die  Schmelzwissenschaft  bedeuten  würde;  allein 
viel  Wahrscheinlichkeit  hat  auch  die  Ableitung  vom  griechi- 
schen Wort  jjv^Vj  Saft.    Die  chemischen  Erfahrungen  haben 
sich  am  meisten  aus  der  Bereitung  der  Arzneimittel  entwickelt, 
und  da  in  den  ältesten  Zeiten  diese  am  allgemeinsten  aus  aus- 
gepressten  oder  mit  Wasser  ausgezogenen  Pflanzensäften  be- 
reitet vnirden,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Name 
der  Kunst  ihrer  Bereitung  allmälig  auf  die  Kenntniss  chemi- 
scher Bereitung  im  Allgemeinen  übertragen  wurde.     Man  hat 
auch  vermuthet,  der  Name  könne  arabischen  Ursprungs  sein. 
In  jener  Zeit  nämlich,  wo  die  Wissenschaften  bei  den  Arabern 
auf  der  höchsten  Höhe  standen,  wurde  bei  ihnen  die  Chemie, 
nach  den  vorhandenen  Urkunden,  von  dem  7ten  bis  lOten 
Jahrhundert  vorzugsweise  betrieben ;  indessen  scheinen  sie  den 
Namen  von  ihren  griechischen  Yorgrägern  entlehnt  und  ihrer 
Sprache  nur  angeeignet  zu  haben,  woher  dann  das  Wort  AI-- 
chymia  entstand,  worin  al  der  Artikel  ist.  Die  älteste  bekannte 
Urkunde,  worin  das  Wort  jji/fifte  vorkommt,  ist  ein  griechi- 
sches Werk  über  Chemie  von  Zosimus,  der  im  5ten  Jahr- 
hundert unserer  Zeitrechnung  lebte. 

Was  man  in  diesen  älteren  Zeiten  von  der  Chemie  wusste, 
wurde  fast  nur  zu  technischen  Zwecken  und  zur  Erlangung 
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von  Vemu^en  angewendet  Dadurch  wurde  der  Siun  geweckt, 
in  diesen  so  wenig  begreifliehen  Processen  die  Mittel  zur  ra« 
sehen  Gewinnung  von  Reichthümem  zu  suchen.  Bei  den  Ge- 
nischen,  die  zur  Ausführung  chemischer  Procesfte  gemachl 
worden,  hatte  man  so  viele  Verwandlungen  entstehen  sehen, 
dass  man  anfing,  nach  Processen  zu  suchen,  wodurch  ein  Me- 
tall in  das  andere  verwandelt,  und  Silber  od^  Gold  a«s  wohl- 
feOeren  Metallen  erhalten  werden  Icönnte.  Nichts  von  dem, 
was  man  zu  seiner  Zeit  von  der  Wissenschaft  kannte, '^radi 
gdgßsk  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Yennuthung,  und  in  der 
Tbat  haben  wir  noch  heute  keinen  andern  entschetdenden 
Beweis  dagegen,  als  die  Erfahrung,  dass  es  nach  ein^oi  un» 
gelahr  tausendjährigen  Bestreben  niemals  geglückt  ist  Es  ist 
iaher  nicht  zu  verwundern,  dass  diese  Idee  geweekt  wurde^ 
und  dass  sie,  einmal  geweckt,  äch  so  vieler  Geister  bemüdb- 
1%^,  diese  ihr  ganzes  Leben  hindurch  zu  unerhörten  Anstren- 
gnngen  brieb,  und  dass  diese  so  unaufhörlich  geäfften  Best«^ 
hangen  so  viele  Hoffnungen  vereitelt,  so  oft  das  Yerderb^i 
derer,  die  sich  ihr  geopfert,  herbeigerührt  haben.  Das  Sudiea 
nad)  der  Kunst,  aus  nicht  gdk&altigen  Materien  Gold  hervor- 
zubringen-, war  schon  im  lOten  Jahrhundert  im  vollen  Gange 
und  wurde  noch  mehrere  Jahrhunderte  hindurch  mit  Eifer  be- 
irieben ;  abe»  der  Theil  davon ,  der  sich  bis  auf  unsere  Zeit 
errtredite,  bestand  fast  nur  in  Betrügereien,  um  von  den  Leicht- 
Ruhigen  sich  das  Gold  zuzueignen,  was  man  nicht  durch  Zu- 
sammensetBUiig  machMi  konnte  *).  Da  die  Arbeiten ,  welche 
dieses  Suchen  nach  Goldmachen  bedingte,  hauptsächlich  che- 
miscbe  waren,  so  wurde  darauf  der  arabische  Name  Alchy- 
mie  angewendet,  der  bis  dahin  die  Gesai^mtheit  der  chemi- 
schea  Kenpiniflsn  bedeutet  hatte;  nachdem  sich  aber  die  Wis^ 
Misohaft  allmälig  entwid:elt  hatte  und  durch  die  vorgekom- 
men^i  Betrügereien  eine  gewisse  Schmach  an  der  Goldma^ 
dierkunst  haftete,  erhielt  diese  den  Namen  Aldiymia,  und  die 
Wissenschaft  nahm  wieder  ihren  ursprünghchen  Namen  Chy-- 
mia  an.  .  » 

Mit  der  Goldmacheret«  hrachite  mm  zu  gleicher  Zeit  phar- 


*)  SiAe  den  Artikel  Mihem^  in  der  dpIrabetiBoben  ErklSfltnfir  dMntdksr 
WMcr  m  leüstenüWI.  i    »  • 
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maoeulische  VeHBuche  in  Zasammenhaiig  zur  Hervorbringung 
eines  Heilmittels,  welches  nicht  nur  alle  Kraakhei4en  heilen, 
sondern  auch  das  Aliwerden  verhüten,  bereits  Alte  wieder  ver- 
jüngen, und  dabei  das  Problem  der  Goldmacherkunst,  die 
Veredlung  der  Metalle,  lösen  sollte.  Dieses  gesuchte  MiUel 
nannte  man  Magisterium  universale,  Lapis  philosopharum  etc. 

Was  von  der  Erfahrung  von  ungeföhr  10  Jahrhundert^i 
in  diesem  Wege  angezeichnet  worden  ist,  hat  zwar  nicht  zo 
dem  gesuchten  Ziele  geführt,  es  hat  uns  aber  doch  mit  vielen 
wichtigen  chemischen  Er&hrungen  bereichert,  welche  die  Ent^ 
Wickelung  der  Wissenschaft  beschleunigt  haben.  Aus  dieser 
Sammlung  von  unzusammenhängenden  Thatsachen  ei*wacfa8 
während  des  18ten  Jahrhundorts- eine  systematisch  geordnete 
Wissenschaft,  deren  Umfang  sich  jetet,  in  der  noch  nicht  ab^ 
gelttufeneu  ersten  Hälfte  des  lOten,  mehr  als  verdoppelt  hat 
Auf  den  Hochschulen  wurde  die  Chemie  als  besondere  Wi^ 
senschaft  im  ITten  Jahrhundert  zu  studiren  begonnen.  Der 
erste  Lehrstuhl  dafür  wurde,  so  viel  man  weifs,  in  Jena  1629 
errichtet 

Die  wissenschafUiche  Gestalt,  welche  die  Giemie  gegen* 
wärtig  hat,  gründet  sich  auf  die  Erforschung  hauptsächlich 
dreier  Verhältnisse,  nämlich  d^  Verbrennun§y  der  Mitvyirkung 
der  Elekiricüät,  an  den  chemischen  Erscheinungen,  und  der 
Entdeckung  der  bestimmten  Verhältnisse,  nach  denen  sieh  die 
Grundstoffe  vereinigen. 

Die  Lehre  von  dem  Vorgänge  bei  der  V^brennnng  wurde 
im  Jahre  1770  von  dem  französisdien  Chemiker  Lavoisier 
aufgestellt  Die  Erforschung  der  beiden  anderen  Verhältnisse 
fällt  in  das  Ende  des  ISten  und  den  Anfang  dieses  Jahrhun- 
derts und  gehört  den  gemeinschaitiichen  Besti>ebimgen  Mehre- 
rer an,  unter  denen  sich  viele  noch  lebende  Naturforscher 
befinden.  An  den  Stellen,  wo  es  besser  verständlich  und  ver- 
folgbar ist,  werde  ich  das  Historische  in  dieser  Hinsicht  an- 
fiihren. 

Die  wissenschafüiche  Form  der  Chemie  gehört  eigentKdi 
demjenigen  Theil  derselben  an,  weleher  die  Grundstoffe  und 
ihre  unorganischen  Verbindungen  abhandelt  Die  Chemie  dec 
organischen  Körper,  d  h.  der  Theil  der  Kenntniss  der  Pilan- 
zen  und  Tluere,  welcher  in  das  Gebiet  der  Chemie  fällt  macht 
erst  seit  einigen  Jahrzehnten  ernstlicher  einen  Gegenstand  der 
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SeariMtung  aus ,  hat  aber  in  dieser  kurzen  Zeit  eine  gröfsere 
Aasdehnang  erreicht /als  die  unorganische  Chenie  selbst,  und 
madit  noch  tägliche  und  grofse  Fortschritte.  Aber  er  ist  eine 
ganz  neue  Frucht  der  Arbeiten  und  Forschungen  grölstentheils 
DOGh  lebender  Chemiker.  Es  mischen  sich  hier  die  geheim- 
mssvollen,  unbekannten,  der  theoretischen  Speculation  Trotz 
bietencten  Wirkungen  des  Lebens  ein.  Ungeachtet  des  Reich- 
dmms  an  neu  entdeckten  Thatsachen  ist  diese  Abtheilnng  der 
Chenne  noch  zu  wenig  entwickelt,  um  auf  eine  befriedigende 
Weise  zu  emem  wissenschaftlichen  Ganzen  geordnet  werden 
IQ  können.  Sie  hat  noch  eine  Ausbildungsperiode  zu  durch* 
laufen,  unter  welcher  sie  von  einem  Jeden,  der  nun  auf  dem 
noch  wemg  betretenen  Felde  mehr  oder  weniger  leicht  Ent- 
dedcongen  macht,  aus  individuellem  Gesichtspunkt  betrachtet 
nd  nach  Ansichten  beurtheik  wird,  die  er  selbst  aufstellt,  und 
not  lebhafter  Hartnäckigkeit  vertheidigt,  bisweUen  ganz  unbe- 
kümmert, ob  sie  sich  dem  wissenschaftlichen  Lehrgebäude  im 
Ganzen  ansdiliefsen  oder  nicht  Unter  dieser  Entwickelungs- 
periode,  in  welcher  Meinungen  und  Ansichten  einander  durch- 
kreuzen, müssen  die  sich  ansammelnden  Thatsachan  vorläufig 
nadi  oonventiondlen  Prindpien  geordnet  werden,  weiche  we- 
nigstens das  Verdienst  haben,  dieselben  tibersichtlicher  und 
für  das  Gedächtniss  fasslicher  zu  machai ;  während  wir  es  den 
Denkmi  kommender  Zeiten  tiberlassen  wollen,  mit  Anwendung 
der  beständig  sich  vermehrenden  Erfahrung  und  nachdem  die 
Yertheidiger  der  streitigen  Ansichten  des  Tages  von  dem  Kampf- 
platz abgetreten  sind,  in  Ruhe  ein  wissenschaftliches  Lehrge* 
bände  aufzuftihren,  welches  sich  dann  entweder  erhält,  oder 
von  Zeit  zq  Zeit  mit  besseren  und  vollkommneren  vertauscht 
wird. 


Matefi«o  und  Kräfte. 


MATERIEN  UND  KRAEFTE. 

Die  Chemie  beschäftigt  sich,  gleich  der  Physik,  mit  Ma* 
terie  und  mit  Kräften.  Den  Begriff  von  diesen  muss  ich  ans 
den  ersten  Grundlag^i  der  letztern  Wisseiwchaft  als  bekannt 
voraussetzen ;  allein  während  die  Physik  die  Materie  im  AUgo- 
meinen  abhandelt,  so  entwickelt  die  Chemie  den  B^;riff  von 
verschiedenen  Materien  und  von  den  Eigensdiaften,  dtirch 
welche  diese  sich  von  einander  unterscheiden,  und  beschäf- 
tigt ach  hauptsächlich  mit  den  Wiricungen  einer  Kraft,  deren 
Abhandlung  die  Physik  wenig  berührt^  nämlich  der  Kraft,  ver- 
möge deren  verschiedenartige  Materien  sich  bestreben,  mit  ein- 
ander Verbindungen  einzugeben,  und  welche  den  Namen  ^/^ 
finitäi  oder  chemische  Vertoandischafi  erbalten  hat,  die  aber 
am  richtigsten  Vereinigungskraft  genaxuit  wird 

Die  Chemie  handelt  dabei,  gemeinschaftlich  mit  der  Physik, 
drei  andere  Gegenstände  von  besonders  gro&ett  Einfloss  ab, 
nämlich  das  Lich$,  die  Wärme  und  die  ElektricitcU ,  welche 
wir  weder  Materien,  noch  blofse  Kräfte  nennen  können,  und 
von  denen  wir  eigentlich  nicht  wissen,  was  sie  sind,  obgleich 
sie  sowohl  in  der  todten  als  in  der  lebenden  Natur  einen  so 
wesenüichen  Einfluss  ausüben,  dass  bei  ihrem  Nichtvorhanden- 
sein, wenn  man  es  sich  als  möglich  denk^  könnte,  die  Ma- 
terie sich  in  einem  absolut  unwirksamen  und  unveränderlichen 
Zustand  befinden  würde.  Von  ihrem  Einfloss  gehen  alle  die 
Wirkungen  aus,  welche  den  Zustand  der  Materie  verändern, 
sie  enthalten  den  letzten  Grund  der  Wirksamkeit  in  der  Ma- 
terie und  in  den  ihr  inwohnenden  Kräfte.  Sie  offenbaren  sich 
unsem  Sinnen  nur  durch  ihre  Wirkungen;  Jedermann  weifs,  was 
vrir  unter  Licht  und  Wärme  verstehen,  und  wer  den  Strahl  des 
Blitzes  gesehen  und  seinen  Knall  gehört,  hat  ein  Phänomen  der 
Elektricität  kennen  gelernt.  Aber  bei  all  dem  ist  selbst  der,  wel> 
eher  ihr  Studium  zum  Gegenstand  seiner  Forschungen  gemacht 
hat  und  mit  den  Gesetzen  bekannt  geworden  ist,  nach  denen 
sie  wirken,  über  ihr  eigentUches  Wesen  in  Unwissenheit,  weil 
sie,  wie  die  Kraft«,  sich  nur  in  ihren  Wirkungen  offenbaren. 
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Eind  Zeit  lafig  betrachtete  man  sie  als  eigene  Materien 
und  nannte  sie ,  da  sie  keine  Schwere  haben ,  unwägbare  Ma- 
ierien;  da  sie  aber  den  wesentlichsten  Charakter  der  Materie, 
die  Schwere,  nicht  hdb^i,  so  liegt  in  diesem  Namen  eine  of- 
fenbare Contradictio  in  adjecto  und  sie  können  nicht  Materien 
genannt  werden.  Allein  was  sie  auch  sein  mögen,  so  müssen 
wir  einen  Collectivnamen  Ar  sie  haben;  wir  werden  daher, 
in  Betracht  ihrer  Aehnlichkeit  mit  Kräften,  das  Ucht,  die  Wärme, 
die  HdLtricität  und  den  Magnetismus  Dynaniide  nennen,  abge- 
leitet von  dem  griecUschen  8v¥a(ugy  Kraft,  und  iiStig,  Form, 
als  etwas  bezeichntod,  was  Form  und  Kraft  hat. 

Allgemeine  Begriffe   von  einfachen   und 
zusammengesetzten  Körpern. 

Maierie  oder  Körper  nennen  wir  Alles,  was  Sdkwere  hat; 
aber  das  Schwere  oder  Wägende  darin  ist  von  mannigfach 
nn^teicher  Beschaffenheit,  und  es  giebt  Matten  von  sehr  vie- 
len ungleicben  Arten.  Wir  th^en  sie  in  zwei  Haupt -Abthei- 
hmgen  ein,  nämlich  in  mnfod^  and  mxfisamniengesetzte  Körper. 

Die  einfachen  Körper  nennen  wir  Grundstoffe  oder  Ele- 
mente. So  weit  die  Wissenschaft  bis  jetzt  zu  erforschen  ver- 
mochte, können  diese  nicht  in  andere,  in  ihren  Eigenschaften 
von  ihnen  versehiedenn  Bestandtheile  zerlegt  werden,  und  hier- 
anf  bezieht  sidi  die  Benennung  eir^ache  Körper.  Ihre  Anzahl 
»t  begrenzt,  wiewohl  nicht  gesagt  werden  kann,  dass  sie  ganz 
bdEannt  sei,  da  noch  von  Zeit  zu  Zeit  früher  unbekannt  ge- 
wesene Grundstoffe  entdeckt  werden  Die  Anzahl  der  bis  jetzt 
bekannten  ist  55;  sie  sollen  water  unten  aufgezählt  werden. 

Zu9ammenge9etxte  Körper  werden  von  Verbindungen  der 
GfundstoflEe  anter  einander  ausgemacht  Solche  Verbindungen 
können  ans  zwei  oder  mehreren  Grundstoffen  bestehen ;  es  ist 
aber  noch  nicht  ausgemittelt,  welches  die  höchste  Anzahl  von 
angleichen  Grandstoffen  ist,  die  zusammen  eine  einzige  Ver- 
bindang  ausmachen  können.  2  bis  6  machen  die  am  gewöhn- 
lichsten voHkommenden  Fälle  aus.  Daraus  folgt  aber,  dass  die 
Anzahl  von  möglichen  zusammengesetzten  Körpern  fest  unbe- 
grenzt grofe  ist  Viele  tausend  einzelne  zusammengesetzte 
Körper  sind  bereits  bekannt^  skid  mehr  oder  weniger  gut  an- 
loscht  und  beschrieben,  und  unaufhörlich  wächst  ihre  Anzahl 
durch  die  fortgesetzten  Forsdiungen  und  Versuche. 


8  Einfache  und  ««sammeBgecetste  Körper. 

In  den  älteren  chemischen  Schulen  nahm  man  niur  4  Ele- 
mente an,  die  damals  als  die  Grandstoile  aller  zusammenge- 
setzten Körper  betrachtet  wurden.  Sie  waren:  Feuer,  Lufty 
Erde  und  Wasser.  Die  erste  Darstellung  dieser  Idee  wird  ei- 
nem griechischen  Philosophen  und  Astronomen,  Anaximauder, 
zugeschrieben;  sie  ging  dann  in  das  Lehrsystem  des  Aristote- 
les über,  dessen  Einfluss  in  den  Naturwissenschaften  sich  weil 
bis  in  das  18te  Jahrhundert  erstreckte.  Lavoisier's  Entwidce- 
hing  der  Lehre  von /der  Verbrennung  und  der  Zusanmien- 
setzung  des  Wassers  zeigte,  dass  die  angenommenen  Elemente 
nicht  mehr  für  solche  genommen  werden  konnten. 

Verschiedene  Forscher  unserer  Zeit  haben  vermuthet,  dass 
die  Anzahl  der  Grundstoffe,  welche  die  Chemie  aufstellt,  in 
der  Wirklichkeit  nicht  so  grofs  sein  könne,  sondern  dass  die 
chemischen  Grundstoffe  zusammengesetzte  Körper  sein  möch- 
ten, deren  wirkliche  Grundstoffe  zu  trennen  uns  bis  jetzt  nur 
noch  nicht  geglückt  sei.  Ob  diese  Vermudiung  gekündet  isl 
oder  nicht,  kann  nicht  entschieden  werden.  Es  wäre  eben  so 
unrecht,  die  Möglichkeit  der  wissenschaftlichen  Fortschritte  in 
dieser  Hinsicht  zu  bestreiten,  als  auf  eine  solche  Möglichkeit^ 
deren  Bestätigung  doch  für  inmier  ausMaben  könnte,  Hypo- 
thesen zu  bauen.  Bis  jetzt  ist  es  noch  niemals  geglückt^  ein^i 
Grundstoff  aus  anderen  hervorzubringen,  worin  er  nicht  schon 
vorher  enthalten  war,  oder  einen  Grundstoff  zu  zerstören,  so 
dass  er  aufgehört  hätte  zu  sein,  was  er  war.  Man  hat  früher 
darzuthun  gesucht,  dass  in  den  Processen  der  lebenden  Natur 
aus  den  Nahrungsmitteln  Grundstoffe  hervoiigel»acht  würden, 
die  nicht  vorher  darin  enthalten  gewesen  wären;  als  aber  diese 
Untersuchungen  später  mit  gröfserer  Umsicht  wiederholt  wur- 
den»  zeigte  es  sich,  dass  jene  Angaben  ungegründeC  war^i. 

Aus  Gründen  der  speculativen  Philosophie  hat  man  es  ftir 
wenig  wahrscheinlich  gehalten,  dass  in  der  Natur,  deren  be- 
wundernswürdigste E^heinungen,  richtig  verstanden,  sich 
auf  höchst  einfache  Gesetze  und  Verhältnisse  zurückfiihreD 
lassen,  über  ein  halbes  Hundert  Grundstoffe  vorhanden  sein 
sollten,  und  hat  daraus  geschlossen,  dass  diese  angenonmie- 
nen  Grundstoffe  aus  einer  ganz  kleinen  Anzahl  wirklicher  Ele- 
mente zusammengesetzt  sein  müssten.  Allein  bei  aller  Achtung 
vor  der  blofs  speculativen  Forschung,  muss  man  doch  diese 
Meinung  so  lange  für  eine  unbewiesene  Vermuthung  halten. 
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bis  sie  dorch  irgefid  einen  positiven  Grand  unterstüzt  werden 
kano.  In  dm  Wissensc^ften  darf  Nichts  auf  un^chere  Mög- 
bdikeiten  gd[>aot  werden ,  die  Wissenschaft  darf  kein  Gewebe 
▼OD  Yenmlkuigen  sein;  sie  muss,  so  weit  es  mö^idi  ist^  ein 
System  von  bewiesenen  Wiridichkeiten  sein.  Wir  verbannen 
darcra  nicht  Vennnthiingen  oder  Hypothesen  daraus,  sobald 
ae  mh  auf  wirkliche  bewiesene  Thatsachen  stützen  und  es 
ihre  durch  mun^lbare  Forsdiungen  zugängliche  Ursachen  be- 
Mt,  wo  sie  uns  als  wirkliche  Kenntmss  dienen,  so  lange 
Alles,  was  sich  aus  der  Hypothese  oder  Annahme  als  not- 
wendige Folge  h^leiten  lässt,  sich  auch  in  der  Wirklichkeit 
bestätigt  Anderen  als  s<dchen  darf  man  in  d^  Wissenschaft 
keinen  Eingang  verstatten. 

Ein  zusan[lmengeset2ter  Körper  von  bestimmten  und  un- 
maod^chen  Eigensdiaften  enthält  stets  die  Grundstoife,  wor- 
M  er  besteht,  in  gleicher  Anzahl  und  in  gleicher  relativen 
Menge.  Wo  man  z.  B.  den  SSnnober  finden  mag,  der  Sdiwe- 
fei  und  QuedcsSber  als  Grandstoffe  enthält,  überall  wird  er 
ans  diesen  b^den  Bestandtheilen  in  einem  und  demselben  ge- 
genseit^ien  Yerhällniss  ausgemacht.  Das  allgemein  bekannte 
Sadz,  der  Salpeter,  besteht  immer  aus  den  drei  Grandstoffen: 
Kaliom,  StidLsCoff  und  Sauerstoff  in  derselben  relativen  Menge. 

Die  Stoffe^  woraus  ein  zusammengesetzter  Körper  besteht, 
konnea  auf  verschiedenen  Wegen  von  einander  getrennt  wer- 
den. Man  nennt  dies  chemische  Zersetzung  oder  Analyse. 
Geschi^t  es  auf  eine  solche  Weise,  dass  zu^eich  die  relative 
Menge  der  Bestandtheile  bestimmt  werden  kann,  so  nennt  man 
es  eine  qucmtüoiwe  Analyse,  zum  Unterschied  von  einer  Un- 
terendmng,  die  nur  zum  Zweck  hat  zu  erforschen,  aus  wel" 
ckm  Grundstoffen  ein  Körper  zusammengesetzt  ist,  ohne  Bück- 
sidit  auf  ihre  g^enseitige  Menge,  was  man  qualitative  Ana- 
h/se  nennt*). 

Die  qualitative  Analyse  ist  schon  ziemlich  lange  in  Aus- 
übnng  gewesen,  wiewoU  anfangs  in  grosser  UnvoUkommenheit ; 
aber  die  quantitative  Analyse  fing  erst  in  der  letzten  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhunderts  an  sich  auszubilden^  und  macht  noch 
jetzt  beständig  Fortschritte. 

Bei  diesen  quantitativen  Analysen  zeigte  es  sich  aUmähg, 


*)  Sidie  foner  d«  AitiM  Anulf*e  im  letalen  Theit. 
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dass  die  Grundstoffe  vorzugsweise  naeh  gewissen  bestiramlen, 
unveränderiichen,  gegenseitigen  Gewichts- Mengen  Yerbindon* 
gen  eingehen.  Es  wurde  nun  ein  Gegenstand  der  Forsdumg, 
die  bestimmte  Gewichts -Quantität  aufzufinden,  nach  welcher 
jeder  einzelne  Grundstoff  vorzugsweise  Verbindungen  mii  den 
übrigen  eingeht  Dies  gelang  und  machte  einen  der  gröfaten 
Schritte  aus,  welche  jemals  die  Chemie  zu  ihrer  Audt)ilduBg 
als  positive  Wissenschaft  gemacht  hat  Allein  dieser  Schrill 
wurde  nicht  auf  ein  Mal  gemacht  Erst  im  Jahre  1770  wurde 
man  diese  fixen  relativen  Yerhälloisse  in  der  Zusammensetzung 
der  Salze  gewahr,  ohne  dass  m«i  aber  ihre  Allgemeinheit 
einsah;  erst  im  Anfang  von  1800  fing  man  sie  in  der  Art  zu 
erforschen  an,  dass  schon  ungefähr  am  Ende  des  ersten  De- 
cenniums  die  Frage  als  gehörig  entschiedan  betrachtet  werden 
konnte. 

Die  bestimmte  relative  Gewichinnenge,  nach  welcher  ein 
Grundstoff  vorzugsweise  Verbindungen  eingeht,  wntl  das  Mi" 
schungsgewicht  oder  Aequivalent  des  Grundstoffs  genannt 
Diese  Mischungsgewichte  werden  in  Zahlen  ganz  auf  dieselbe 
Weise  ausgedruckt,  wie  es  bei  den  specifischen  Gewichten  der 
Fall  ist,  indem  man  nämlich  das  Mischungsgewicht  eines  ge- 
wissen GrundstoflBs  zur  Einheit,  z.  B.  zu  1000,  nimmt  und  das 
Yerhältniss  der  übrigen  zu  diesem  Gewicht  ausdrückt  IMe 
gröfsere  Anzahl  der  Chemiker  hat  das  Misdnmgsgewicht  des 
Sauerstoffs  als  Einheit  gewählt  Einige,  besonders  englische 
Chemiker,  nehmen  dagegen  das  doppelte  Mischungsgewicht  des 
Wasserstoffs  zur  Einheit  an,  aus  dem  Grunde,  weil  es,  un- 
geachtet der  Verdoppelung,  von  allen  das  kleinste  isty  und  man 
sich  eine  Zeitlang  vorstellte,  dass  die  düßr  übrigen  Multipeln 
mit  ganzen  Zahlen  von  diesem  seien,  eine  Annahme,  welche 
jedoch  nicht  durch  die  Erfahrung  als  richtig  dai^ethan  werden 
konnte.  Wir  werden  in  diesem  Werke  das  des  Sauerstoffs; 
zur  Einheit  wählen,  weil  es  von  allen  das  bequemste  ist  und 
die  leichtesten  Vergleichungen  gestattet  Die  Gesammtheil  un- 
serer Kenntnisse  in  diesem  Gegenstande  wird  die  Lehre  vati 
den  chemmhen  Proportionen  genannt. 

Die  Ursache  der  chemischen  l^'oportionen.  —  Aiome^ 
Man  machte  sich  lange  die  Vorstellung,  dass  zwei  GrundatolBTe, 
wenn  sie  sich  verbinden,  einander  durchdringe,  und  dass 
daraus  die  Verschiedenheit  in  den  Eigenschaften  entstehe,  wo- 
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dirdi  ach  die  Y^indttng  voa  den  Bestandtheüen  untersdiei- 
(K  Qod  was  bewirke,  dass  die  letzteren  darin  nicht  zu  er- 
kenneo  sind,  wie  es  z.  B.  die  Ungleichheit  zwischen  Zinnober 
md  Qaedcsilb^  oder  Sdiwefd  zeigt.  Aus  dem  Begriff  vcm 
Dofcfadriiigang  folgte  auch  der  wahrscheinliche  Umstand,  dass 
<fies  in  allen  mögtichen  Proportionen  geschehen  könne,  gleich 
wie  sich  die  meisten  geschmolzenen  Körper  nach  allen  gegen- 
ieitigen  Yerhähnissen  zusammennnschen  lassen.  Allein  bei  den 
Vmadien,  die  zwr  Ausnüttekuig  der  chemischen  Proportionen 
«^gestellt  wurden,  zeigte  es  sich,  dass  wenn  zwei  Grandstoffe 
a  mehr  ds  eiuem  YerhäH&iss  mit  einander  v^bunden  werden 
können,  das  näehste  mögliche  von  der  Art  ist,  dass  sich  ent- 
iroder  em  halbes  oder  eiA  ganzes  Misdiongsgewicht  des  ei- 
B^  Gnmdstoffs  zu  der  ersten  Verbindung  hinzufügt  Man  ge- 
langte zu  der  Erfahrung,  dass  wenn  zwischen  denselben  Grund- 
stoffen Vaibindongen  nach  mehreren  verschiedenen  Verhält- 
iii»en  entstehen  können,  dies  stets  in  grofsen  und  bestimm- 
ten  Sprüngen  von  der  einen  YeiHbmdmigsstufe  zur  andern  ge- 
schieht, da-en  Gröfse  em  Muhipd  mit  Vs,  1,  2,  3  u.  s.  w.  von 
dem  Misdmngsgewioht  des  in  den  Proportionen  variirenden 
Gnindstofls  ist  Daraus  wurde  es  klar,  dass  die  Yorstellung 
von  Durchdringung  und  Yerbindung  nach  allen  möglichen  Yer- 
hältnissen  mcht  riditig  sein  konnte. 

Diese  multipebi  Proportionen  müssen  eine  in  der  Natur 
b^Snindete  Ursache  hab^i,  und  wiewohl  diese  Ursache  nie- 
Dkals  anders  der  (Gegenstand  der  Prüfung  durch  Untersuchun- 
gen werd^A  konnte,  als  in  soweit  sie  sich  durch  ihre  Wirkun- 
gon  offenbart,  so  ^ubte  man  doch  einen  Begriff  davon  zu 
Mcommen  auf  dem  in  wissenschaftlidien  Forsdiungen  ge- 
^vähriichen  Wege,  nämlich  von  den  Wirkungen  sich  auf  die 
Gesetze  leiten  zu  lassen,  nach  denen  sie  ausgeführt  werden, 
OBd  von  diesen  Gesetzen  dann  auf  ihre  Ursache  schliefsen  zu 
köonea  Es  stellte  sich  dann  als  hödist  wahrsdieinlich  her- 
«IS,  dass,  wiewohl  der  Raum,  den  die  Materie  erfiilk,  ins  ün- 
oudiiche  theilbar  ist,  eine  solche  unendliche  Theflbarkeit  doch 
>Bcht  der  Materie  selbst  zuzuschreiben  sein  möchte,  sondern 
dass  die  Mögliehkeii  der  Theihmg  derselben  eine  nidit  weiter 
vbosehrritbare  Grenze  haben  müsse,  so  dass  die  Theile  der 
Materie,  wenn  sie  diese  Grenze  erreicht  haben,  jeder  mecha- 
niscbeB  Kraft,  die  sie  in  noch  kleinei*e  Partikeln  zu  theilen 
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Streben  würde,  Widerstand  leisten.  Wenn  sich  dieses  so  ver- 
hält, was  jedoch  ganz  aufserfaalb  der  Möglichkeit  iiegt,  direct 
bewiesen  oder  widerlegt  zu  werden,  wenn  diese  kleinst^i, 
nicht  weiter  theilbaren  Pardkdn  der  Gnindstoffe  unter  einan- 
der die  relativem  Gewichte  haben,  welche  wir  ihre  Misdumgs- 
gewichte  nennen,  und  wenn  die  Yeribindung^i  in  der  Art  vor 
sich  gehen,  dass  sich  ein  Partikel  von  einem  Gnndstoff  an 
ein,  zwei,  drei  etc.  Partikeln  eines  anderen,  oder  zwei  Partikeln 
von  dem  einen  an  drei  von  dem  andern,  legen,  und  diese  durch 
die  Yereinigungskraft  zusammengehalten  werden,  so  müssen 
daraus  alle  die  Yeriiältnisse  folgen,  welche  die  quantitative 
Analyse  entdeckt  und  als  allgemein  geltend  bewiesen  hat 

Diese  Vorstellung,  dass  die  yeii)indungen  der  Grundstoffe 
aus  unendlich  kleinen,  untheilbaren  Partik^  entstehen,  cBe 
sich  in  einer  gewissen  bestimmten  Ordnung  an  einander  le- 
gen, worin  sie  von  der  Yereinigungskraft  zusammengehalten 
werden,  ist  allerdings  nichts  anderes  als  eine  Hypothese  und 
wird  es  auch  wahrscheinlidi  immer  bleiben;  allein  sie  folgt 
einerseits  ungezwungen  aus  Thatsachen,  und  andrerseits  giebl 
sie,  als  Wirklichkeit  angenommen,  diesett>e  Anleitung  zu  wich- 
tigen Schlüssen,  wie  eine  völlig  bewiesene  Theorie.  Wir  wer- 
den sie  daher,  ohne  zu  vergessen,  dsss  directe  Beweise  für 
ihre  Richtigkeit  nicht  erhalten  werden  können,  in  dem  Folgen- 
den als  Giimdlage  der  Erklärung  anwenden,  durch  welche 
das  Studium  der  Wissenschaft  eine  Erleichterang  erhält,  welche 
sie  ohne  dieselbe  nicht  haben  würde.  Diese  Grundlage  der 
Erklärung  ist  aufserdem  von  unseren  Zeitgenossen  in  der  Wis- 
senschaft so  allgemein  angenommen,  dass  die  wenigen,  die 
aus  einer  rühmenswerthen ,  wiewohl  übertriebenen  Gewissen- 
haftigkeit sich  nur  an  die  Mischungsgewichte,  als  das  einzige 
direct  und  factisch  Beweisbare  halten,  doch  die  wissenschaft- 
liche Sprache,  welche  diese  Erklärungsweise  hervoi^erufen 
hat,  gebrauchen  müssen,  wenn  sie  in  der  Darstellungsweise 
eine  gleiche  Klarheit  erreichen  wollen. 

Die  angenommenen  kleinste,  untheilbaren  Partikeln  ha- 
ben den  Namen  Atome  erhalten,  von  dem  Griechischen  topLtj^ 
Zerschneidung,  und  a  privativum,  um  durch  den  Namen  ihre 
Untheilbarkeit  auszudrücken.  Die  Yorstellung  von  solehen 
Atomen  hat  schon  in  alten  Zeiten  mehreren  der  Philosophen 
vorgeschwebt,  die  sich  mit  Speculationen  in  den  Natnrwissen- 
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flckaften  bewjiäftigten,  das  Wort  Atom  ist  also  sdioii  lange 
g^ndit' worden,  wiewohl  vorher  nicht  der  bestimmte  Be- 
griff damit  verhoRd^i  wurde,  den  wir  jetzt  ihm  gegeben  ha- 
bei.  Was  wir  oben  Mischungsgewicht  genannt  haben,  heifst 
io  der  hier  angeliibrten  Ansicht  Aim^ewiehi,  und  drückt  das 
relative  Gewicht  der  Atome  einfacher  und  zusanunengesetzter 
ikfer  ans.  Der  nun  erwähnte  Erklärungsgrund  wird  die 
Al^' Theorie  genannt 

Im  Geiste  der  Atom- Theorie  stellen  wir  uns  vor,  dass 
weim  durch  die  Vereinigung  zweier  oder  mehrerer  Grund^ 
9loffe  ein  zusamm^tgesetzter  Körper  eitsteht,  sich  die  Atome 
iaeiiier  gewissen  Ordnung  an  einander  legen,  bestimmt  so- 
^nki  von  der  Yereinigttngskmft,  als  von  der  Anzahl  der  ver- 
baiideiien  Atome  und  zoweilen  auch  zufälligen  Einflüssen*;  her- 
riihreiid  von  mancherlei  ims  unbekannten  Umstanden  (heson- 
defs  ib  Verbindufigen  organischer  Art),  und  wodurch  diese 
Oidnmig  mcht  immer  dieselbe  bleibt,  obgleidi  sowohl  die 
(mindsk^e,  als  die  Anzahl  ihrer.  Atome  dieselben  sind.  Dar- 
W  entstdkt  nun  ein  zusammengeMztes  Atom,  welches  nicht 
OKbr  meehanisch  theilbar  ist,  weil  die  yereini,:>ungskraft,  durch 
wdcke  ^  Atome  zusammengehalten  werden,  weit  gröfser 
irtk  als  jede  mechanische  Kraft,  welche  sie  zu  trennen  stre- 
ben kann 

ümnerie.  Wiewohl  ein  zosannnengesetzter  Körper,  wie 
oben  erwähnt  würde,  so  lange  er  unveränderte  Eigenschaften 
bat,  auch  stets  ans  einer  gleichen  relativen  Atomen -Anzahl 
derselben  GfuiiAtofll^  zummmengesetzt  ist,  so  gilt  dies  doch 
Bick  immer  in  m^iekehrtem  Sinn,  dass  nämlich  dieselben 
Gnmdstoflfe,  m  einer  gleichen  relativen  Atomen -Anzahl  mit 
Maider  veiiMmden,  ohne  Ausnahme  Verbindungen  hervorbrin- 
gOB,  wriche  dieselben  Eigenschaften  haben.  Wir  kennen  meh- 
'M  Beispide  von  znsammengesetsten  Körpern ,  welche  voll* 
^Mmen  eineriei  Zussamnensetzung,  aber  dessen  ungeachtet 
vmehiedene  Eigenschaften  haben.  Als  Beispiel  können  wir 
0>Mi  bereits  genannten  Körper,  den  Zinnober,  anfiihren,  der 
w  t  Atom  Quecksilber  und  1  Atom  Schwefel  be^ht,  und 
^  sdböne  relke  Malerfarbe  allgem^  bekannt  ist  Versucht 
■tti  auf  cbenäschem  Wege  diese  Verbindi»)g  hervorzubringen, 
^Blwedar  dmrdi  Zusammenschmdzeii  von  Schwefel  und  Queck- 
«bar  nach  den  erforderlichen  Atomgewichten,  oder  auf  die 
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Weise,  dass  sie  sich  in  emer  Flüssigkeit  bildet  und  absehet- 
det,  so  bekommt  msea  einen  eben  so  zasammengesetzlen  Kör- 
per, aber  er  ist  sdiwarz  und  unterscheidet  sich  anch  sonst 
noch  in  anderen  EigepschaAen  von  dem  Zinnober.  Wir  sagea 
dann,  die  Verbindung  zwischen  Quecksilber  und  Schwefel  habe 
zwei  isomerüche  Zustände,  und  nennen  dieses  VerhältiiBa 
selbst,  dass  nämlich  dieselben  Grundstoffe,  in  gleichen  ralali- 
ven  Mengen  mit  einander  vereinigt,  Yerbindmigen  von  uog^eir 
chen  Eigenschaften  hervorbringen  können,  Isomerie,  ein  Name, 
der  von  dem  griechischen  Igo^^g  abgeleitet  ist,  was  aas 
gleichen  Theilen  zusammengesetzt  bedeutet 

Es  gelingt  zuweUen,  eine  Verbindung  aus  dem  einen  iso- 
merischen  Zustand  in  den  andern  zu  versetzen;  bringt  num 
z.  B.  die  schwarze  Verbindung  von  Quecksilber  und  Sdiwefal 
in  eine  am  unteren  Ende  zugeschmolzene,  einige  Zoll  lange 
Glasröhre  und  erhitzt  sie  darin,  so  verflüchtigt  sie  sich  aa  dem 
erhitzten  Boden  der  Röhre,  sie  verwandelt  «ch  in  Dampf,  wei- 
cher sich  an  den  oberen  kalierea  Theilen  der  Röhre  abkühlt 
und  wieder  absetzt,  aber  verwandelt  in  rothen  Zinnober.  Die- 
ser lässt  sich  aber  nun  nicht  wieder  in  den  schwarzen  Zu- 
stand zurückführen.  Rabt  man  dagegen  Quecksilber  mit  ei- 
nem gewissen  andern  Grundstoff,  den  man  Jod  nennt»  in  d^on 
Verhältniss  von  1  Atomgewicht  des  erstem  und  einem  d^p^ 
pelten  Atomgewicht  des  letztem  zusammen,  indem  man  zur 
leichtem  Vermischung  etwas  Wasser  hinzusetzt,  so  erhält  man 
bald  eine  dem  Zinnober  ähnliche  pulverförmtge  rothe  Verbin- 
dung. Wird  dieser  rothe  Körper,  nachdeiA  das  Wasser  davon 
abgetrocknet  ist,  in  einer  unten  zugeschmolzenen  Glasröhi« 
erhitzt,  so  verwandelt  er  sich  ebenfalls  in  Dan^f,  er  verfluch- 
.  ligt  sich,  und  setzt  sich  nun  wieder  an  die  kälteren  Theile 
der  Röhre  ab,  und  zwar  in  Form  einer  lebhaft  gelben  krystal- 
linischen  Masse,  durchaus  verschieden  von  dem  rothen  Pulver. 
Ritzt  man  nun  diesen  gelben  Körper  mit  der  Spitze  einer  Na- 
del, so  entsteht  ein  rother  Strich,  von  dem  sich  nun  zosehejftds 
die  rothe  Farbe  nach  aHen  Seiten  bin  ausbreitet,  so  dass  nach 
wenigen  Augenblicken  die  ganze  Masse  roth  i^;  war  aber  ein 
Tbeil  davon  nicht  in  Berührung  mit  dem  übrigen,  so  bleibe 
dieser  gelb,  bis  er  mit  der  Nadel  gejrilzt  wird.  Lässt  man  deia 
gelben  Körper  ganz  unberührt,  so  kann  er  mehrere  Tage  lang 
seine  g^lbe  Farbe  behalten,  docii  geht  er  stets  früher  oder 
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Spalier  aus  diesan  gelben  in  den  isomerisch^ü  rothen  Zustand 
über,  ffier  kann  man  also  beliebig  die  Y^bindung  aus  dem 
em»  in  den  andern  Zustand  versetzen.  Wir  werden  später 
noch  FäSe  kennai  lernen,  wo  der  Uebergang  aus  dem  einen 
isoraeriseiien  Znstand  in  den  andern  von  einer  Wärme  *Ent- 
wiekdong  begleitet  ist,  die  bis  zur  Feuer -Erscheinung  ge- 
jioi  KantL 

Bs  giebt  and^e  isomerische  Körper,  bei  denen  man  kei- 
nen Weg  kennt»  mn  sie  aus  dem  ein^i  Zustand  in  den  andern 
zu  versetzen,  wo  ako  nur  die  quantitative  Analyse  über  ihre 
isomerische  Natur  Aufschluss  giebt 

Bei  den  Yersnchen,  die  Ursache  dieser  isomerischen  Zu- 
stände ausfindig  zu  machen,  ergab  es  sich,  dass  ^e  von 
zweiflet  Art  sein  kann.  Die-  eme  besteht  gänzlich  in  der  un- 
g^eidien  Ordnung,  in  weldier  sich  die  Atome  der  Grundstoffe 
zosammengdegt  haben.  In  zusammengesetzten  Körp^n,  welche 
mehrere  Grandstoffe  und  viele  Atome  davon  enthalten,  kann 
dEese  Ordmmg  auf  mehrfache  Weise  variiren.  Ein  aus  dieser 
Umcbe  entsfMingendes,  sehr  Mfldärendes  Beispiel  von  Isome- 
fie  haben  wir  in  zwei  Aetherarten,  welche  in  der  organischen 
Gbemie  naher  beschrieben  werden  sollen,  nämlich  in  dem 
esB^sanran  Methyloxyd  und  dem  ameisensauren  Aethyloxyd, 
weiche  beide  aus  denselben  Grundstoffen,  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  bestehen,  verbunden  mit  einander  in 
gleicher,  sowohl  relativer  als  absolnter  Anzahl,  wo  aber  2  At 
KeUenstoff  and  4  AL  Wasserstoff,  die  bei  dem  erstem  in 
der  Ess^säare  sitzen,  bei  dem  letztem  sich  in  dem  Aethyl- 
oxyd befinden.  Aber  wir  kennen  bis  jetzt  noch  keinen  We^ 
um  diese  Versetzung  be]ieb%  zu  bewirken  oder  die  eine  Aether- 
aii  in  die  andere  zu  verwandeln. 

Die  zweite  Ursache  ist  von  anderer  Art.  Mehrere  Grund- 
stoffe haben  nämlich  die  sonderbare  Eigenschaft,  unter  dem 
Einflass  gewisser,  noch  nicht  ermittelter  Umstände,  un^eiche 
ättCmre  Beschaffenheit  oder  Formen  anzunehmen,  welche  sie 
aneh,  wie  es  scheint,  in  manchen  Verbindungen  behalten  und 
die  daim  eine  Ursache  der  Verschiedenheit  in  den  ^enschaf^ 
tm  der  Verbindungen  werden  können.  Das*  am  längsten  bo^ 
bnote  Beispiel  von  sofehen  ungleidien  Fonnen  eines  Grund- 
stoffs ist  der  ungleidie  Zustand  des  KohlenstofiEs  im  Diamant 
und  in  der  HobkoUe   oAer  dem   ausgegltiblen  Lampenrufs. 
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Weiter  unten  werden  wir  ähnliebe  Falle  bei  noch  anderen 
Grundstoffen  kennen  lernen,  und  vielleicht  ist  dies  eine  E^gen- 
thümlicUceit  aller  Grundstofie,  wiewohl  sie  bis  jetzt  erst  bei 
einer  nur  kleinen  Anzahl  derselben  wahrgenommen  ist.  lieber 
die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  in  den  Eigensohaftmi  ei- 
nes Grundstoffs  können  wir  uns  noch  keine  wahrscheinlidhe 
Vorstellung  machen;  wir  woUen  dieses  Verhältniss  AUairepie 
nennen,  und  sagen,  der  Grundstoff,  die  Kohle,  befinde  sich  m 
der  Holzkohle  und  im  Diamant  in  ungleidien  aUoirapisGhen 
Zuständen.  Die  Benennung  ist  von  dem  griechiadien  akka- 
TQOTCog^  ungleich  beschaffen,  abgeleitet. 

Vfo  isomerische  Zustände  bei  zusammengesetzt^!  Kdrp^n 
vorkommen,  welche  z.  B.  nur  aus  zwei  Grundstoffen,  je  zu 
einem  Atom  mit  einander  verbunden,  bestehcm,  kann  nicht  die 
ungleiche  Ordnung  die  Ursadie  der  Isomerie  sein,  sondera 
sie  muss  hier  durch  die  AUotropie  bedingt  werden,  wie  z.  B. 
in  den  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  SchweM  und  nüt 
Jod;  welchem  der  Elemente  der  allotropische  Zostand  aber 
angehört,  lässt  sich  nicht  ^itscheiden.  Vielleicht  können  auch 
Fälle  vorkommen,  wo  diese  beiden  Ursachen  zusammenwirkeii. 

Unfer  den  isomerischen  Körpern  giebt  es  bisweilen  FäHe, 
wo  die  eine  isomerische  Modification  «in  größeres  Atomge- 
wicht hat,  d.  h.  aus  einer  gröfseren  absoluten  Anzahl  von 
Atomen  der  Grundstoffe  ausgemacht  wfaxl  als  die  andere^ 
ungeachtet  die  relative  Anzahl  in  beiden  dieselbe  ist  Bedeo* 
ten  z.  B.  A  und  B  zwei  Grundstoffe,  so  kann  die  eine  Modi* 
fication  aus  A  -{-  2  B,  die  andere  aus  2  A  +  4  B,  die  dritte 
aus  3  A  -f-  6  B  u.  s.  w.  bestehen,  wobei  es  dann  stets  der 
Fall  ist,  dass  das  Atomgewicht  der  emen  1,  2, 3  mal  so  grofe 
ist  als  das  der  anderen.  Diesen  Fall  nennen  wir  Polymerie,  voa 
xolvg,  viel,  zum  Unterschied  von  dem  eigendiohen  isomerisöfaeii 
Zustand,  wo  das  Atomgewicht,  d.  h.  sowohl  die  relative  als 
die  absolute  Anzahl  der  Atome,  ^eidb  ist 

Ungleiche  Ordnungen  von  zu^ofnmengeseixien  Aiom^m^ 
Zusammengesetzte  Atome  äufsern,  gleich  den  Atomen  derGnuad- 
Stoffe,  ein  Vereinigungs- Bestreben  sowohl  zu  anderen  zasaia- 
mengesetzten  Atomen,  als  zu  Atomen  von  Grundstoffen.  Wenn 
sich  zwei  zusammengesetzte  Atome  vereinigen,  so  entsteht  eiii 
zusammengesetztes  Atom  von  hölMrer  Ordnung. 

Zusammengesetzte  Atome,  die  wir  oocht  anders  als  unmit^ 
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(ebar  ans  ihren  GnindsUrffen  zusammeDgesetet  betrachten  kön- 
neo,  rechnen  wir  zu  der  ersten  Ordnung,  Die  Anzahl  der 
Gfondstoffe  ist  dann  zwei,  in  der  organischen  Natur  drei.  AI- 
lenfisgs  kann  sie  vielleicht  darüber  gehen,  allein  bis  jetzt  ken- 
nen wir  nicht  mit  Sicherheit  Fälle  der  Art  Dagegen  kann  die 
Atomen -Anzahl  eines  jeden  Grundstoffs  varüren,  so  z.  B.  bil- 
det 1  At  Schwefel  mit  ?  At.  Sauerstoff  ein  Atom  schweflige 
Säure,  mit  3  At  Sauerstoff  ein  At  Schwefelsäure;  1  At  Ka- 
liam  mit  1  At  Sauerstoff  ein  At  Kali,  2  At  Aluminium  mit 
3  At  Sauerstoff  ein  At  Thonerde,  2  At  Wasserstoff  mit  1  At. 
Sanerstoff  em  At  Wasser,  2  At  Kohlenstoff  mit  2  At  Stick- 
stoff ein  Atom  Cyan. 

Zusammengesetzte  Atome  der  zweiten  Ordnung  entstehen, 
wenn  zusammengesetzte  Atome  der  ersten  Ordnung  sich  un- 
ter einander  verbinden,  oder  wenn  ein  solches  Atom  sich  mit 
Atomen  eines  Grundstoffs  verbindet,  den  es  vorher  nicht  ent- 
hält Beispiele  der  ersten  Art  sind:  wenn  sich  1  At  Kali  mit 
1  At  Sdiwefelsäure  zu  einem  Atom  schwefelsaurem  Kali,  1  At 
Ttonerde  mit  3  At  Schwefelsäure  zu  einem  Atom  schwefel- 
saurer Thonerde  verbindet  Beispiele  der  zweiten  Art  sind: 
wenn  sidi  1  At  Cyan  mit  1  At  Sauerstoff  zu  einem  Atom  Cyan- 
SMire,  mit  1  At  Schwefel  zu  einem  Atom  Schwefelcyan,  oder 
mit  2  At  Wasserstoff  zu  einem  Atom  Cyanwasserstoffisaure  ver- 
bindet Dass  diese  nicht  zu  den  zusammengesetzten  Atomen 
der  ersten  Ordnung  gehören,  ergiebt  sich  daraus,  dass  <fie 
Innzugetretenen  Grundstoffe  sich  gegenseitig  auswechseln  kön- 
nen, ohne  dass  dabei  die  Natur  des  Cyans  verändert  wird. 

Zusammengesetzte  Atome  der  dritten  Ordnung  entstehen, 
wenn  zusammengesetzte  Atome  der  zweiten  sich  unter  einan- 
der verbinden,  z.  B.  wenn  1  At  schwefelsaures  Kali  sich  mit 
1  At  schwefelsaurer  Thonerde  zu  einem  Atom  Alaun  verbindet 
Verbindet  sich  1  At  von  diesem  Salz  mit  einer  gewissen  An- 
zahl Atome  von  Wasser  zu  krystallisirtem  Alaun ,  so  entsteht 
ein  zusammengesetztes  Atom  der  vierten  Ordnung,  u.  s.  w. 

Allgemeine  Begriffe  von  der   Vereinigungs-  und 
der  Zusammenhangs-Kraff. 

Die  auf  die  Materie  wirkenden  Kräfte,  die  in  der  Chemie 
in  Betracht  kommen,  sind  zwei,  nämlich  die  Vereinigungskrafl 

B«»itll«a.  Uhrbuck  dar  Chml«.   I.  % 
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und  die  Zusanmenhangskraß.  Wiefwohl  dieselben,  und  be- 
sonders  die  erstere,  auf  den  Dynamiden  und  ihrem  EinAus 
auf  die  Materie  zu  beruhen  scheinen,  so  werden  wir  sie  hier 
doch  wegen  der  Fasslichkeit  in  der  Darstellung  au(ser  dieser 
Abhängigkeit  von  den  Dynamiden  betrachten. 

Die  Vereinigungskrafi  wird  in  chemischen  Schriften  allge- 
mein Affinitäi,  Verbindungs-  oder  chemische  Venvandtschaft 
genannt,  was  jedoch  ein  ungeeigneter  Name  ist,  da  gerade 
diejenigen  Körper,  welche  die  gröfste  Verwandtschaft  einan* 
der  hai)en,  das  geringste  Yerbindungs- Bestreben  zu  einander 
besitzen.  Diese  Yereinigungskraft  ist  zwischen  ungleidiariigen 
Atomen  wirksam  und  vereinigt  sie  zu  einem  in  den  Eigensdiaf- 
ten  von  beiden  verschiedenen  Körper.  Die  Zusammenhangs- 
kraft,  auch  Cohäsionskraft  genannt»  ist  zwischen  gleichatügen 
Atomen  wirksam,  die  dadurch  keine  andere  Veränderung  er- 
leiden, als  dass  sie  sich  mit  mehr  oder  weniger  Kraft  an  ein- 
ander befestigen.  Sie  ist  also  die  Ursache  des  Zäisammen- 
hangs,  der  unter  emander  zwischen  den  kleinsten  Theildieii 
eines  Körpers  stattfindet 

Wir  wissen,  dass  die  Schwerkraft  von  einer  allgemeiaMi 
Anziehungskraft  der  Materie  ausgemacht  wird,  wodurch  ge* 
trennte  Theile  derselben  streben,  sich  einander  zu  nähern,  uad 
äass  diese  Kraft  bis  in  die  gröfsten  Entfernungen  wirksam  ist 
Die  Kräfte  dagegen,  von  denen  wir  hier  reden,  äufsem  ihre 
Wirksamkeit  auf  nur  so  kleine  Abstände,  dass  sie  fiir  uns  voll- 
kommen unbemerkbar  sind.  Zwar  ist  es  der  Fall,  dass  Wir- 
kungen der  Vereinigungskraft  auf  Entfernung  ausgeübt  erschei- 
nen, allein  dies  nur  unter  elektrischen  Einflüssen,  wovon  wei- 
ter unten  die  Rede  sein  wird,  und  denen  dann  gänzlich  diese 
Wirkung  auf  Entfernung  zuzuschreiben  ist. 

Die  Vereinigungskraft  ist  bei  gewissen  Grundstoffen  sehr 
stark,  bei  anderen  schwächer,  und  bei  manchen  so  gering* 
dass  es  nur  unter  gewissen  Umständen  gelingt,  sie  in  Thätig- 
keit  zu  versetzen.  Dies  ist  z.  B.  bei  dem  Gold  der  Fall,  und 
wir  iSnden  daher  Gegenstände  von  Gold,  welche  Jahrtausende 
lang  in  der  Erde  gelegen  haben,  ganz  unverändert,  während 
dagegen  Sachen  von  Eisen,  welches  eine  grofse  Vereinigungs- 
kraft besitzt»  unter  gleichen  Umständen  nicht  Jahre  lang  sich 
erhalten,  ohne  völlig  zu  rosten,  weldie  Zustandsveränderung 
darauf  beruht,  dass  es  Verbindungen  eingegangen  ist 
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Aber  hierbei  findet  ein  sehr  mericwUrdigei*  Uowiand  statt» 
im  nindich  zwei  Körper,  die  ausgezeichnet  grofse  Vereini- 
pigilrraft  haben,  sie  darum  nichi  auf  einander  ausübet,  sen- 
den im  G^«theil  ein  sehr  unbedeutendes  Yeii>indungs6tre^ 
bea  haben  können.    Kalium  und  Natrium  z.  B.  gehören  zu  den 
Körpern,  die  durch  die  stärkste  Vereinignngskraft  ausgezeich- 
net sind;  dennoch  haben  sie  ein  sehr  geringes  Bestreben,  mit 
eiDttider  eine  Yeibindung  einzugehen.     Die  Atome  eines  und 
desselben  Grundstoffis  haben  zu  einander  keine  Vereinigungs- 
kraft^  es  ist  nur  die  Zusammenhaugskraft,  welche  sie  zusam- 
menhaftet.    Je  m^  zwei  Grundstoffe  in  ihren  Eigenschafien« 
besoaders  in  denen,  die  wir  chemische  nennen,  gleichen,  um 
»  geringer  ist  ihr  Streben  zu  gegenseitiger  Vereinigung,  und 
die  TerbinduBg,  die  entsteht,  hat  so  grofse  Aehnlichkeit  nut 
deo  BestandCheilen,  dass  sie  ach  wenig  von  einem  mechani- 
nhea  Gemenge  unterscheidet     Je  mehr  dagegen  die  Grund- 
stoffe in  chemischen  Eigenschaften  von  einander  verschieden 
and,  mn  so  grölser  ist  dann  die  Vereinigungskraft,  die  sie  ge- 
genseitig aussen,  und  um  so  abweichender  Verden  die  Ei- 
genschaften der  daraus  entspringenden  Verbindungen  von  de- 
nen der  verbundenen  Grundstoffe.    Dies  ist  in  gewisser  Hin- 
sidit  ein  Räthsel ,  dessen  Lösung  ich   aber  nicht  eher  vorneh- 
men kann,  als    bis   ich  zur   Abhandlung  des  Einflusses  der 
Elektridtät  auf  die  Materie  komme,  wo  dann  Alles  klar  wird 
Ein  Grundstoff  mit  stärkerer  Vereinigungskraft  scheidet  einen 
andern,  bei  dem  diese  Kraft  schwächer  ist,  aus  seiner  bereits 
engegangenen  Verbindung  mit  einem  oder  mehreren  anderen 
Snadfltoffen  aus,  indem  sich  das    stärkere  Element  an  die 
Stelle  des  schwachem  setzt    Dieses  nennt  man,  wenn  von 
den  eingetretenen  Element  die  Frage  ist,    Subsiüuiion;  wir 
ssigen,  der  eingetretene  Grundstoff  habe  den  ausgeschiedenen 
Misfäiwr^  oder  ersetzt.    Ist  die  Frage  aber  von  dem  letztem, 
so  nenn»  wir  es  Reduction  und  sagen,  der  stärkere  Grand- 
stoif  habe  den  schwachem  reducirt  oder  in  Freiheit  versetzt 
Sehr  wenige  Grundstoffe  kommen  in  der  Natur  in  einem  sol- 
dM»  freien  und  ungebundnen  Zustand  vor,  die  meisten  treffen 
^  stets  im  Zustand    von  Verbindungen;   allein  durch  eine 
zveekmäfrige   Anwendung  dieses   Verhaltens  gelingt  es  uns, 
^  in  freiem  und  abgesdiiedenem,  oder  wie  man  auch  eben 
^  gnt  zu  sagen  pflegt^  in  üoUrtem  Zustand  zu  erhalten.    Die- 

2* 
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ses  Verhalten  nannte  man  früher,  in  Folge  eines  weniger  kla- 
ren Begriffs  von  der  Ursache  davon,  Wahlverwandischaft, 
(Af&nitas  electiva),  eine  Benennungsweise,  die  nun  ganz  ver- 
lassen ist 

Einwirkung  van  Nebenumsiänden  auf  die  Vereinigungs* 
kraft.  Wehn  zwei  Grundstoffe  A  und  B  eine  nicht  bedeul€»id 
verschiedene  Yereinigungskraft  zu  einem  dritten  G  haben,  und 
alle  drei  zu  einer  gleichen  Anzahl  von  Atomen  vorhanden  sind, 
d.  h.  so  dass  G  gerade  hinreicht  eine  Verbindung  entweder 
mit  dem  ganzen  A  oder  mit  dem  ganzen  B  zu  bilden,  so  ver^- 
bindet  sich  G  doch  nicht  blofs  mit  dem  stärkern,  senden  es 
theilt  sich  zwischen  beiden,  so  dass  Verbindungen  AG  und  BC 
entstehen,  und  dass  freie  Atome  von  A  und  B  aufeer  Yerbin- 
dungszustand  bleiben.  Die  relative  Menge  voi^  unterbundenen 
Atomen  vor  A  und  B  wird  dann  durch  ihre  relative  Vereini- 
gungskraft zu  G  bestimmt,  so  dass,  wenn  A  der  stäricere  und 
B  der  schwächere  Grandstoff  ist,  sich  die  Anzahl  von  freien 
Atomen  von  A  zur  Anzahl  von  freien  Atomen  von  B  umge- 
kehrt verhält,  wie  die  Stärke  der  Vereinigungskraft  von  A  zn 
der  von  B. 

Ist  aber  die  voriiandene  Anzahl  von  Atomen  von  einem 
derselben,  A  oder  B,  gröfser,  so  wirkt  diese  gröfsere  Anzahl 
durch  ihre  Gegenwart  auf  die  Art,  dass  wenn  z.  B.  eine  gröfsere 
Anzahl  Atome  von  B,  als  Atome  von  A  vorhanden  ist,  B  eine 
gröfsere  Menge  von  G  aufnimmt,  als  dem  Grade  seiner  Verei- 
nigungskraft entspi-icht;  dabei  treibt  eme  gewisse  Anzahl  Atome 
des  schwachem  B  eine  gewisse  Anzahl  Atome  des  stärk^rn 
A  aus,  und  die  Menge  von  Atomen  von  B,  die  erfordei^oh 
war,  um  die  Atome  von  A  auszutreiben,  verhält  sich  dann  zur 
Anzahl  dieser  umgekehrt  wie  die  Vereinigungskraft  von  A  und«B. 
Man  hat  dies  die  Modification  der  Vereinigungskraft  durch  die 
Masse  genannt.  Inzwischen  muss  ich  hinzuftigen,  dass  ein  sol- 
cher FaB  selten  oder  nie  so  eintrifft,  dass  der  Verlauf  ganz 
gemäfs  diesem  Gesetz  werden  kann,  weil  es  unmöglich  ist» 
eine  Untersuchung  so  anzustellen,  dass  nicht  zugleich  noch 
andere  Nebenumstände  eintreten,  die  ebenfalls  auf  den  Erfolg 
einwirken;  Soll  das  Resultat  nach  dem  angeführten  Gesetz 
ausfallen,  so  ist  erforderlich,  dass  A,  B,  AG  und  BG  sich  gleich- 
förmig vermischt  und  in  flüssiger  Form  befinden;  nimmt  da- 
gegen  eine  der  Verbindungen,  AG  oder  BC,  feste  Form  an» 
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SO  scheidet  sie  sich  wm  dem  flüssigen  Gemische  ans,  sie  hört 
auf  an  d<aii  Gleichgewichtsstreit  mitzuwirken,  und  im  Fall  z.  B. 
ym  BC  sich  kein  Theil  flüssig  erhalten  kann,  scheidet  sich 
alles  C  vereinigt  mit  B  ab,  ungeachtet  A  die  greisere  Vereint^ 
gmgskraft  besitzt,  wenn  nämlich  ein  Ueberschuss  von  Atomen 
B  gegenwärtig  ist.  Alles  dasselbe  findet  statt,  wenn  eine  der- 
selben, AC  oder  BC,  flüchtig  ist  und  sich  aus  dem  Gemische 
verlilchtigt.  Dies  nennt  man  Modificaiion  der  Veremigungs- 
hraß  durch  Cohäsion. 

Was  hier  von  den  Grundstoifen  gesagt  wurde,  gilt  auf 
gleiche  Weise  von  zusammengesetzten  Atomen,,  die  unter  ein-- 
ander  Yeroinigungskraft  äufsem. 

Befinden  sich  die  Körper  flüssig  durch  Auflösung  in  einer 
Flüssigkeit,  z.  B.  Wasser,  wie  es  mit  den  Atomen  zusammen- 
gesetzter Körper  häufig  der  Fall  ist,  so  wirkt  auch  die  Yerei- 
nigangskraft  des  Wassers.  Ist  dann  eine  der  sich  bildenden 
Terbindangen  in  Wasser  wenig  löslich,  so  scheidet  sich  diese 
in  einem  weit  gröüsem  Verhältniss  ab ,  und  ist  sie  darin  un- 
lödich,  so  wrird  so  viel  von  dieser  Verbindung  ausgeschieden, 
ak  der  eine  Bestandtheil  hinreicht  zu  bilden,  sie  mag  nun  auf 
der  stäikem  oder  der  schwachem  Verwandtschaft  beruhen. 
Ist  die  auflösende  Flüssigkeit  etwas  Anderes  als  Wasser,  z.  B. 
ilkohol,  so  ist  das  Gesetz  dasselbe,  aber  der  Erfolg  kann  ganz 
anders  ausfallen,  wenn  nämlich  die  aus  dem  Wasser  sich  ab- 
scheidende Verbindung  in  Alkohol  löslich,  eine  andere  aber 
darin  unlöslich  ist,  die  in  dem  ersten  Beispiel  lödich  warj 
tt  wird  dann  vorzugsweise  diese  gebildet  und  abgeschieden. 
Mes  nennt  man  die  Modißcation  der  Vereinigungskraft  durch 
üniöslichkeü.  Ich  werde  am  Schhiss  der  unorganischen  Chc- 
nie  auf  eine  ausführlichere  Abhandlung  dieses  Gegenstandes 
znrtickkommen. 

Die  Vereinigungskraft  ist  bei  vielen  Körpern,  namentlich 
den  Grandstoffen,  gleichsam  schlummernd.  Sie  wird  aber  ge- 
wedtt,  wenn  sie  erhitzt  werden ,  und  sie  steigt  mit  dem  Wär- 
DKgrad,  entweder  so  dass  sie  beständig  zunimmt,  oder  dass 
sie,  nachdem  sie  bei  einem  gewissen  Wärm^rad  ihr  Maximum 
«nttcht  hat,  darüber  hinaus  sehr  rasch  abnimmt  und  zuletzt 
PBz  vernichtet  wird.  Diese  Körper  mit  schlununernder  V^- 
<i>o^g8kraft  gehen  bei  gewöhnliehen  Wärmegraden  der  Luft 
^weder  keine  Verbindungen  ein,  oder  sie  thun  es  nur  äufserst 
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schwierig.  Die  Kohle  z.  B.  ist  eben  so  unveränderKdi  wie 
Gold,  die  Kohlenstücke  in  der  Asche  aus  Grabhttgeh  der  Vor- 
zeit sind  noch  nach  einer  Zeit  von  Jahrtausenden  unverändert 
Dennoch  ist  die  Kohle  der  Körper,  der  m  der  Qiemie  am  mei- 
sten angewendet  wird,  um  damit  vermöge  der  äufsersl  star^ 
ken  Yereinigungskraft,  die  darin  bei  höher»  Temperatm*en  ge- 
weckt wird,  die  im  Uebrigen  stärksten  Grundstoffe  ans  ihren 
Verbindungen,  besonders  mit  Sauerstoff,  abzuscheiden.  Bei  ei- 
nigen Körpern  ist  die  Vereinigungskraft  bei  allen,  auch  sehr 
niedrigen  temperaturen  wirksam,  wie  z.  B.  beim  Pho^hor, 
Chlor,  Kalium  etc.  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass 
diese  mit  dem  Wärmegrad  variirende  Stärke  der  Vereim*gangs^ 
kraft  elektrischen  VeriiäHnissen  angehört,  auf  denen  diese  Kraft 
gänzlich  zu  beruhen  scheint. 

Die  Zusammenhangskrafi  äufsert  sich,  wie  wor  sahen,  zwi> 
sdien  Atomai  von  gleicher  Beschaffenheit  und  verbindet  sie 
zu  einem  gemeinschaftlichen  GBxaexi.  Die  von  dieser  Kraft 
abhängigen  Erscheinungen  g^ören  zwar  hauptsächlidi  in  das 
Gebiet  der  Physik;  aber  einige  darunter  fallen  so  unmitt^bar 
in  das  Bereich  der  Chemie,  dass  sie  hier  angeftihrl  waixlen 
müssen. 

Einfache  und  zusammengesetzte  Körper  können  sid!i  in 
drei  ungleichen  Zuständen  von  Zusammenhang  zeigen,  nämlich 
fest,  tropßarflüssig  oder  geschmolzen,  xmA  luftfikmigßüssig  oder 
gasförmig.  Diese  drei  ungleichen  Zustände  nennt  man  Aggre- 
gationsformen, Die  beiden  letzteren  sind  eine  Wirkung  der 
-  Wärme  und  sollen  bei  dieser  abgehandelt  werden.  Hier  wer- 
den wir  nur  den  von  der  Wärme  unabhängigen  festra  Znstand 
in  Betrachtung  ziehen. 

Die  Atome  der  Grundstoffe  müssen  eine  bestimmte  Form 
und  Gröfse  haben,  worüber  wir  aber  natürlicherweise  nichts 
wissen  können.  Unter  den  Vermuthungen,  die  wir  darüber 
haben,  zeigt  sich  als  die  am  wenigsten  unwahrscheinliche  und 
mit  der  angenommenen  UntheUbarkeit  am  meisten  über^n- 
stimmende  die  Annahme,  dass  sie  sphärisch  seien.  Verschie- 
dene Umstände  scheinen  auch  zu  zdgen,  dass  sie  von  allen 
Grundstoffen  gleich  grob  sind.  Weldie  andere  Form  diese 
Atome  auch  haben  können,  so  lässt  sie  sich  wohl  nicht  an- 
ders als  bestimmt  und  regehnäfsig  denken,  z.  B.  cubisch,  oc- 
taedrisch,  tetraedrisch,  sphäroädisch,  ellipsoidisch  u.  s.  w.;  al- 
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im  in  einer  jeden  andern  Form,  als  der  sphärischen,  giebt 
esRichtaDgen,  in  denen  die  Form  selbst  eine  Möglichkeit  leichte- 
rer Theilung  mit  sich  fuhrt,  wie  z.  B.  an  den  Kanten  und 
Ecken,  oder  bei  den  sphäroldischen  oder  ellipsoYdischeu .  in 
der  Bidnong  der  kleineren  Durchmesser.  Welche  Form  sie 
anch  haben  mögen ,  so  müssen  doch  dadurch ,  dass  mehrere 
Atome  sich  in  einer  gewissen  Ordnung  zusammenlegen,  regel- 
mafaig  geformte  feste  Gestalten  entstehen.  Sind  die  Atome 
faigeifi>rmig,  so  können  die  einzelnen  bei  derselben  Zusam- 
meniagerung  mit  den  daran  liegenden  in  nicht  mehr  als  einem 
IHiokt  in  Berührung  kommen  und  müssen  also  Zwischenräume 
zwischen  sich  lassen.  Werden  sie  von  Ebenen  umgeben,  so 
kömien  sie  sich  mit  ganzen  Flächen  berühren.  Indessen  wol- 
ieo  wir  uns  bei  unsicheren  Speculationen  dieser  Art,  die  ganz 
aatierhalb  der  Grenze  möglidier  Erfahrung  liegen,  nicht  wei- 
ter anfhalten. 

Wenn  Körper,  welche  sich  in  einem  der  beiden  flüssigen 
Zustände  befinden,  Gdegenheit  haben,  unter  der  freien  und 
nogestörten  Einwirkung  der  ihnen  inwohnenden  Kräfte  feste 
F<Hia  anzunehmen ,  so  entstehen  regelmäfsige  feste  Gestalten, 
welche  wir  Krysialle  nennen.  Wir  sagen  sie  kryHallisiren 
oder  sMefsen  in  Krystadlen  an. 

Die  Lehre  von  den  Krystalien,  ihren  verschiedenen  Sy- 
stemen oder  Classen  von  primitiven  Formen  und  den  zu  jedem 
dieser  Systeme  gehörenden  secundären  Formen  ist  rein  ma- 
thematisch-physikalisch und  gehört  der  Physik  an,  wiewohl 
sie  bis  jetzt  mdirentheils  als  der  Mineralogie  angehörig  be- 
tracket  wurde,  wo  sie  als  Unterscheidungszeichen  der  Mine- 
ralien angewendet  wird.  Sie  ist  jedoch  auch  eben  so  unent- 
behiüch  iiir  die  Chemie.  Allein  dessen  ungeachtet  läge  es 
fgaa  au&er  dem  Gegenstande,  sie  in  einem  chemischen  Lehr- 
buch abzuhandeln,  ich  muss  sie  daher,  wie  jede  andere  Hülfs- 
wissenschaft,  als  bereits  anderweitig  erworben  vorausetzen, 
dein  ich  möchte  Jeden,  der  sich  mit  dem  Studium  der  Che- 
nüe  beCausst,  ermahnen,  sich  die  Krystallehre  gründlich  anzu- 
ogaen,  weil  sie  bei  chemischen  Untersuchungen  sehr  häufig 
»■gewendet  wird  und  das  Urtibeil  stets  zuverlässig  leitet 

Ue  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  die  Classe  von  Grund- 
ttoftan,  die  w  elektropositive  Metalle  nennm,  in  Formen  kry- 
flUBisirt,  welche  dem  in  der  Krystallographie  so  genamiten  re- 
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gulären  System  angehören,  nämlich  in  Würfehi,  regulären  Oc- 
laedem,  Dodekaedern,  indem  sie  unter  der  Einwirkong  on^ei- 
cher  Nebenumstände  bald  die  eine  bald  die  andere  dieser  za 
jenem  System  gehörenden  Formen  annehmen.  Dagegen  neh- 
men die  Grundstoffe,  die  wir  zu  den  dektronegativen  MelaHeD 
und  Metalloiden  rechnen,  sehr  selten  eine  der  Formen  an, 
die  zum  regulären  System  gehören. 

Wiewohl  Formen,  ^  verschiedenen  KrystaBsystemen  an- 
gehören, nnter  einander  unvereinbar  sind,  so  ist  es  dodi  der 
Fall,  dass  gewisse  Grundstoffe  in  zweien  solchen,  mit  einan- 
der unvereinbar^i  Formen  anschiefsen,  nnd  ihre  KrystaUe 
also  zuweilen  von  der  einen,  zuweilen  von  der  andern  Grond- 
form  vorkommen  können.  Dies  steht  gewöhnlich  im  Zosam- 
menhang  mit  dam,  was  wir  allotropischen  Zustand  genannt 
haben  (pag.  16.).  Dieses  Verhältniss  wird  in  krystaBographi- 
scher  Hinsicht  Dimorphie,  Zweigestaltung,  genannt  Ob  ein 
Körper  noch  mehr  als  zwei  Formen  haben  kann,  ist  noch 
nicht  mit  voller  Sicherheit  bekannt  Dimorphie  findet  auch  bei 
zusammengesetzten  Körpern  statt  und  scheint  hier  verschieden- 
artige isomerische  Zustände  zu  bezeichnen. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  in  wie  weit  die  Atome,  die  in 
einem  festen  Körper  zusammengdialten  werden,  mit  einander 
in  voller  Berührung  smd.  Für  den  in  die  WissensdbaA  Unein- 
geweiht^i  sieht  es  allerdings  so  aus,  als  könne  es  nicht  an- 
ders sein.  Allein  hieraus  würde  nothwendig  folgen,  dass  kein 
fester  Körper  zusammengedrückt  werden  könnte,  so  dass  er 
nachher  ein  kleineres  Volum  einnimmt  als  vorher,  weil,  wenn 
die  Atome  mit  einander  in  voller  Berührung  wären,  sie  einan- 
der nicht  mehr  näher  kommen  könnten.  Inzwisdien  vdssen 
wir,  dass  sich  z.  B.  mehrere  Metalle  zusammendrücken  las^ 
sen,  so  dass  sie  ein  höheres  ^ecifisches  Gewicht  bdcommen, 
was  nur  dadurch  erklärbar  ist,  dass*  die  gleichartigen  Atome, 
woraus  ein  fester  Körper  besteht,  kleine  Zwischenräume  zwi- 
schen sich  lassen,  die  durch  mechanische  Kräfte  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  vermindert  werden  können.  Versuchen  wir, 
uns  einen  Begriff  von  der  Ursache  dieses  Verhaltens  zu  ma- 
chen, welches  einem  Jeden,  der  zum  ersten  Mal  die  JBahn 
der  Naturforschung  betritt,  so  unwahrscheinlidi  aussieht,  so 
zeigt  CS  sich,  dass  alle  Körper  durch  Erwärmung  ausgedehnt, 
durch  Abkühlung  zusammengezogen  werden,   was  keinen  an- 
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den  Grand  haben  kann,  ak  dass  Erwärmimg  den  Abstand 
xwKcheD  den  gleichartigen  Atomen  vermehrt  Erinnern  wir 
ms  dann,  daas,  bei  welchem  Wärm^rad  wir  audi  die  Kör- 
per sdchai  Versuchen  unterwerfen  mögen,  es  dodi  darunter 
mm»  oiedrigere  Wärmegrade  giebt,  denen  proportionale  ge- 
nogae  Abstände  zwischen  den  Aloroen  ent^Mrechen  müssen, 
so  scheint  daraus  zu  folgen,  dass  erst  bei  einer  absoluten  Ab* 
Wesenheit  aller  Wärme  der  auf  den 'ersten  Blick  am  wadir- 
sdieiDlichsten  erscheinende  Fall  der  vollkommnen  Berührung 
eintreffen  kann.  Aber  wir  werden  weiter  unten  erfahren,  dass 
dies  so  tief  unter  der  Temperatur  antritt,  von  der  wir  Erfah- 
rang  bekommen  können,  dass  der  auf  der  Wärme  beruhende 
Abrtaad  der  Atome,  von  dem  Punkt  auf  der  Thermometerscale 
an,  der  absolute  Abwesenheit  aller  Wärme  anzeigen  würde, 
Us  ZD  dem,  wobei  unsere  Untersuchungen  angestellt  werden, 
bedeutend  vergröfseri  worden  sein  kann,  wenn  auch  dieser 
Absland  juanals  so  grofs  wird,  dass  er  durdi  uns^e  Sinne 
wahrgenommai  werden  kann.  Von  der  Kleinheit  dieses  Ab- 
fände« können  wir  uns  einen  approximativai  Begriff  machen 
darch  die  Banerkong,  dass  wenn  wir  auch  mit  noch  so  gro- 
bem DnidL  die  getrennten  Bruchflächen  eines  zerbrochenen 
Körpers  zusammenfügen,  sie  doch  nicht  einander  so  nahe  ge- 
bracht werden  können,  dass  der  Zusammenhang  wieder  her- 
gestdh  wird. 

Die  Eigenschaft  der  Grundstoffe  zu  krystallisiren  zeigt,  dass 
die  Atome,  indem  sie  der  Zusammenhangskraft  gehorchen,  sich 
B  der  Art  in  Grafen  von  mehreren  Atomen  ordnen,  dass 
daraus  eine  symmetrische  feste  Figur  entspringt.  Es  ist  wahr- 
sebeinlich,  dass  eine  jede  einzelne  Gruppe  aus  der  kleinsten 
Anzahl  von  Atomen  bestdit,  von  denen  die  dem  Krystallsy- 
Stern  angehörige  Grundform  hmrorgebracht  werden  kann.  Eine 
wiche  Gruppe  von  geordneten  Atomen  wird  Molekül  (Mol^cule 
int^nte)  genannt,  und  aus  solchen  Molekülen  wachsen  dann 
pöfcere  Krystalle  an,  welche  entweder  die  Form  des  Mole- 
bob»  d.  h.  die  Grundform,  oder  davon  abgeleitete,  von  einwir- 
benden  Nebenumständen  abhängige,  secundäre  Formen  halben. 

Dabei  ist  es  der  Fall,  dass  in  diesen  Molekülen  die  Ab- 
stttide  zwischen  den  Atomen  bei  ungleichen  Grundstoffen  un- 
iMi  grofs  werden.  Man  bekonunt  einen  Begriff  davon,  wenn 
ittD,  mit  der  Annahme,  dais  die  Atome  der  Grundstoffe  gleiche 
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Gröfse  haben,  das  Alomgewicht  eines  Körpers  mit  seinem  spe- 
cifischen  Gewicht  diyidirt,  wodurch  man  als  Product  von  die- 
sen Gruppen  oder  Molekülen  die  relativen  ode?  sogenannten 
specifischen  Volume  erhält,  die  man  weniger  passend  anch 
Aicmvolume  genannt  hat.  Das  Resultat  dieser  Rechnung  drückt 
nur  die  relative  Gröfse  des  Abstandes  zwischen  den  Atom^i 
in  den  Molekülen  aus,  und  daher  ist  es  richtiger,  sie  Molekül- 
volume  zu  nennen. 

Zusammengesetzte  Atome  müssen,  weil  sie  aus  Atomen 
von  mehr  als  einem  Grundstoff,  also  aus  mehreren  einfachen 
Atomen,  ausgemacht  werden,  eine  bestimmte  Form  bekom- 
men, die  von  der  Anzahl  der  Atome  und  ihrer  Anordnungs- 
weise abhängt,  und  woraus  Krystallformen  entstehen  müs- 
sen, die  bald  dem  einen,  bald  dem  andern  Krystallsystem 
angehören. 

Es  wurde  erwähnt,  dass  die  YereinigungsIiTaft  zwischen 
den  einfachen  Atomen  in  einem  zusammengcsezten  Atom  grö- 
fser  ist  als  irgend  eine  mechanische  Kraft,  die  zu  ihrer  Tren- 
nung wirken  könnte,  und  gröfser  als  die  Zusammenhangskrafky 
welche  die  gleichartigen  Atome  zu  einem  Ganzen  zusammen- 
hält. Dadurch  ist  auch  der  Abstand  zwischen  den  Atomen  der 
Grundstoffe,  die  von  der  Vereinigungskraft  zusammengehalten 
w^den,  geringer  und  vielleicht  sind  diese  Atome  unter  einan- 
der in  vollkommner  Berührung,  da  wir  nicht  einsehen,  welche 
Kraft  sich  der  völligen  Berührung  hier  entgegensetzen  sollte. 
Dies  zeigt  sich  auch  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  daraus,  dass 
wenn  man,  wie  oben  für  die  Grundstoffe  angeführt  wurde,  bei 
einem  zusammengesetzten  Körper  das  Molekulvolumen  bestimmt 
und  es  mit  den  Molekulvolumen  der  darin  enthaltenen  Gniad- 
stoffe  vergleicht,  man  sehr  selten,  und  dann  fast  ausnahms- 
weise, die  Summe  von  diesen  erhalt;  sondern  das  Molekulvo- 
lumen des  zusammengesetzten  Körpers  ist  gewöhnlich  kleiner, 
als  die  addirten  Molekulvolumen  der  Grundstoffe.  Wir  haben 
Beispiele,  dass  es  sogar  kleiner  ausfallen  kann,  als  das  Mole- 
kulvolumen des  einen  der  darin  endialtenen  Grundstoffe.  INes 
würde  nicht  stattfinden  können,  wenn  nicht  die  chemisdi  ver- 
bundenen ungleichaitigen  Atome  in  dem  zusammengesetzten 
Atom  einander  näher  gerückt  wären,  als  die  durch  die  blofse 
Zusammenhangskraft  an  einander  haftenden  gleichartigen  Atome 
in  der  Mold^ulgruppe  eines  jeden  Grandstoffs  sind.    Dies  be- 
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weist  andi,  dass  die  Yereitugangskraft  eine  weit  gröfsere  Kraft 
sem  nrass,  als  die  Zosammenhsmgskraft 

In  d^on  Maafse,  als  die  Krysiallform  eines  zosammengeseta- 
len  Körpers  wesenüich  bedingt  wird  von  der  Anzahl  der  darin 
verbondenen  einfachen  Atome  und  der  Art,  wie  sie  unter  ein- 
ander verbunden  sind^  bringt  me  Reiche  Anzahl  von  Atomen 
und  eine  gleidie  Anordnung  auch  eine  gleiche  oder  so  nahe 
^eidie  KrystaDrorm  hervor,  dass  die  Verschiedenheit  blols  in 
kleinen,  nur  durch  die  genauesten  Messungen  entdeckbaren  Win- 
kel-Yerschiedenheiten  an  Kanten  und  Ecken  hegt  Da  es  sick 
lüerbei  ze%t,  dass  das  Atom  des  einen  Grundstoffs,  ohne  Form- 
Yeränderung,  das  des  andern  ersetzen  kann,  so  scheint  dies 
darzideg^i,  dass  auch  die  Atome  der  Grundftoffe,  die  sich  so 
einander  ersetzen,  gleich  grofe  und  gleich  gestaltet  sein  müs- 
sen. Dieses  Yerhältniss,  dass  Atome,  die  aus  einer  Reichen 
Anzahl  auf  Reiche  Weise  geordneter  Atome  zusammengesetzt^ 
worin  ab^  nicht  alle  Grundstoffe  dieselben  sind,  dennoch  die- 
sdbe  Krystallform  hervorbringen,  hat  den  Namen  Isamorpkie, 
von  löog  gleich,  und  fMgqy^  Gestalt,  eAalten,  und  solche  aus 
VD^eichen  Grundstoffen  zusammengesetzte  Körper,  welche 
diesdbe  Krystallform  annehmen,  werden  isomorphe  Körper  ge- 
nannt Die  Entdeckung  dieses  wichtigen  Verhältnisses  ist  1818 
von  E.  Mitscherlich  gemacht  worden. 

Die  wissenschaftliche  Wichti^eit  dieses  Verhaltens  liegt 
(farin,  dass  wenn  man  die  Anzahl  von  Atomen  und  deren  Anord- 
WBtg  in  einem  der  unter  einander  isomorphen  Körper  kennt,  man 
sie  audi  iiir  die  anderm  weifs.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemer^ 
ken,  das9  Isomorphie  zuweil^i,  wiewohl  selten,  stattfindet, 
ohne  dass  eine  solche  Uebereinstimmung  in  der  Anzahl  der 
Atome  und  ihrer  Anordnung  vorhanden  ist  Es  ist  nämlich 
mögiicfa,  aus  ungleich  geformten  Materialien  solide  Figuren  zu 
oonstmiren,  welche  gleiche  äufsere  Form  haben,  und  dies 
scheint  auch  bei  den  natürh'chen  Krystallbildungen  vor  sich  zu 
gdien;  allein  wo  dieser  Fall  stattfindet,  ist  es  sehr  leicht  auf 
chemisdiem  Wege  darzuthun,  ob  zwei  solche,  der  Krystall- 
form nadi  gleiche  oder  isomorphe  Körper  in  Beb*eff  der  An- 
onkiung  der  Atome  von  gleicher  Art  sind  oder  nicht 

Man  hat  bemerkt,  dass  Dimorphie  häufiger  bei  zusammen- 
gesetzten Körpern  als  bei  Gruncbtoffen  v<Mrkommt,  und  dass 
zDsammengeseCzte  dimorphe  Körper  in  der  einen  Form  ein 
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gröfseres  specifisches  Gewicht  haben  als  in  der  andern.  Die- 
ser Umstand  deutet  auf  eine  ungleiche  Anordnung  der  Atome, 
wodurch  ihr  Abstand  von  einander  in  der  einen  Form  kleiner 
geworden  ist,  als  in  der  andera,  so  dass  *also  in  der  Form» 
bei  der  das  gröfste  specifische  Gewicht  ist,  der  Abstand  klei- 
ner sein  muss. 

So  weit  es  bis  jetzt  bekannt  ist,  sind  Körper,  die  in  der 
einen  Form  isomorph  sind,  es  auch  in  der  andern. 

Feste  Körper  kommen  zuweilen  unregelmäfag  kr^'stallistft 
vor  oder  als  Aggregate  von  kleinen,  selbst  mikroskopisch  klei- 
nen Krystallen,  ohne  dass  das  Ganze  dabei  äufserlich  eine 
symmetrische  Form  angenommen  hat  Beim  Zerbrechen  zeigt 
die  Bruchfläche  solcher  Körper  deutliche  Zeichen  von  Krystall- 
theilchen.  Sie  ist  kömig,  schuppig,  strahlig  etc.  Dieser  Zu- 
stand entsteht,  wenn  ein  im  Krystallisiren  begriffener  flüssiger 
Körper  so  rasch  feste  Form  annimmt,  dass  die  Theilchen  ach 
nicht  nach  dem  Impuls  der  Zusammenhangskraft  ordnen  md 
regelmäfsig  lagern  können. 

Wenn  ein  fester  Körper  weder  an  der  Oberfläche  noch 
auf  dem  Bruch  etwas  Krystallinisches  zeigt,  so  vnrd  er  amorph 
genannt,  von  iioq^  Gestalt,  und  a  privativum.  Viele  Körper, 
die  krystallisiren  können,  werden  amorph,  wenn  sie  rasch  aus 
einem  flüssigen  Zustand  in  den  festen  übergehen;  sie  krystal- 
Kairen  aber,  wenn  dieser  Uebergang  so  langsam  geschieht, 
dass  die  Moleküle  Zeit  haben,  sich  zu  regelmäfsigen  Formeo 
anzuordnen.  Sind  Körper  aus  diesem  Grunde  amorph,  so  zei- 
gen sie  eine  ebene,  glänzende  Bruchfläche,  wie  die  von  Glas 
oder  Harz.  Bei  vielen  festen  Körpern,  besonders  denen,  die 
aus  der  oi^anischen  Natur  herstammen,  kennen  wir  keine  sym- 
metrische oder  ki*ystallinische  Form;  dagegen  findet  man  bei 
mehreren  festen  Körpern  organischen  Ursprungs  eine  Anlage, 
sich  unter  gewissen  Umständen  zu  unsymmetrischen,  aber  be- 
stimmten Formen  zu  ordnen,  die  nothwendige  Theile  der  Ge- 
bilde des  lebenden  Körpers,  in  dem  sie  sich  bilden,  ausma- 
chen. Diese  Formen  werden  nicht  blofs  von  der  Zusammen- 
hangskraft der  zusammengesetzten  Atome,  sondern  zugleich 
von  uns  nicht  bekannten,  dem  Lebensprocesse  angehörigen 
Nebenumstäuden  bestimmt. 

Werden  die  Auflösungen  gewisser  Körper  mit  einander 
vermischt,  so  bilden  sich,  entweder  sogleich  oder  nach  weni- 
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inen  AageDblicken ,  Verbindungen,  die  in  der  Flüssigkeit  nicht 
lödich  siod  und  sich  daher  in  fester  Form  ausscheiden.  Man 
nennt  dies  in  der  Chemie  gefällt,  praecipitirt  werden,  und  den 
so  ausgeschiedenen  Körper  Niederschlag,  PraecipüaL  Im  er- 
sten AugeDbiick  ist  dieser  Niederschlag  ein  amorphes  Aggregat 
¥on  Molekülen,  das  sich  unter  stark  vergröfsernden  Mikrosko- 
pen als  eine  flockige  Masse  zeigt,  die  aus  platten,  runden 
TheOchen,  oder  aus  stänglichen  oder  ringjformigen ,  stets  aber 
unbestimmten  Formen  besteht  Auch  hier  hat  die  Schnellig- 
keit, womit  der  feste  Zustand  eintrat,  den  Atomen  keine  Zeit 
zar  regelmäfsigen  Anordnung  gelassen ;  aber  bei  vielen  dieser 
Niederschläge  ist  es  der  Fall,  dass  sie,  wiewohl  schon  ausge- 
seUeden,  aber  in  einem  durch  die  Flüssigkeit  aufgequollenen 
Qnd  dadorch  noch  leicht  bewe^ichen  Zustand,  nach  Verlauf 
einer  sehr  kurzen  Zeit  sich  anordnen  und  ganz  vollkommene 
bystalle  bilden ,  die  allerdings  in  den  meisten  FäHen  zu  klein 
sind,  am  mit  blofsen  Augen  unt^schieden  werden  zu  können, 
die  sidi  aber  unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  deut- 
sch zeigen.  Wo  dies  stattfindet,  fällt  der  zuvor  voluminös 
ond  flockig  gewesene  Niederschlag  zu  einem  schweren  Pulver 
von  weit  geringerem  Volumen  als  vorher  zusammen.  Die  Zeit, 
ia  der  dies  geschieht,  ist  sehr  ungleich,  und  variirt  von  weni^^ 
gen  Augenblicken  bis  zu  vielen  Stunden.  Viele.  Niederschläge 
dageg^  behalten,  sie  mögen  noch  so  lange  in  der  Flüssigkeit 
verweilen,  beständig  ihren  ursprünglichen  amorphen  Zustand. 
Solche  Niederschläge,  die  erst  eine  Weile  nach  der  Zusam- 
inenmischung  der  Flüssigkeiten  entstehen,  werden  meistens 
vom  ersten  Augenblick  an  krystallinisch. 

Bei  einigen  Körpern  ist  der  amorphe  Zustand  zu^eiefa  eine 
homerische  Veränderung  desselben  Körpers  im  krystallisirten 
Zastand.  Dies  hat  einige  Chemiker  veranlasst  anzunehmen, 
dsfls  dies  immer  der  Fall  sei,  was  jedoeh  nicht  richtig  ist  Es 
findet  statt,  so  oft  der  eine  isomerische  Zustand  eine  gerin- 
gere Neigung,  Krystallform  anzunehmen,  mit  sich  führt,  be- 
weist 9her  keineswegs,  dass  nicht  dieser  Zustand  unter  gün- 
stigeii  Umständen  ebenfeUs  krystallisirte  Form  annehmen  könne, 
^  Aer  dann  abweichend  wird  und  zu  den  FäSen  der  Di- 
"öwphie  gehört. 
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DIE  DYNAMIDE. 

Die  Dynamide  sind  nicht  allein  ein  Gegenstand  der  Phy- 
sik, sondern  sie  greifen  auch  so  tief  in  die  Chemie  ein,  dass 
sie  auch  für  diese  der  Gegenstand  des  Studiums  werden.  Ihre 
Kenntniss  macht  ein  so  weit  ausgedehntes  Feld  aus,  dass  ich 
ihre  physikalische  Abhandlung  gänzlich  übergehen  und  als  be- 
reits bekannt  voraussetzen  muss,  indem  ich  hier  nur  solche 
Theile  davon  ins  Gedächtniss  zurückrufe,  welche  mit  den  hier 
vorzutragenden  Ansichten  in  unmittelbarem  Zusammenhang 
stehen. 

Zwischen  den  Dynamiden  besteht  ein  so  inniger  Verband, 
dass  wir,  ungeachtet  der  Verschiedenheiten  in  der  Art,  wie  sie 
sich  unseren  äufseren  Sinnen  offenbaren,  sehr  Grund  haben 
zu  vermuthen,  dass  sie  verschiedene  Wirkungen  einer  und 
derselben  uns  unbekannten  Grundorsache  seien.  Wo  eines 
von  ihnen  sich  zu  erkennen  giebt,  da  kann  man^  auch  auf  die 
eine  oder  andere  Weise  die  Gegenwart  der  anderen  darlegen, 
und  zwar  auf  eine  Art,  dass  es  scheint,  als  ob  sie  sich  in 
einander  auflösen  könnten.  Licht  und  Wärme  begleiten  em- 
ander  in  den  meisten  Fällen  und  bewegen  sich  dann  mit  au- 
fserordentlicher  Schnelligkeit  auf  dieselbe  Weise  und  nach  den- 
selben mathematischen  Gesetzen  wie  der  SchaH,  von  dem  -wir 
wissen,  dass  er  eine  wellenförmige  Bewegung  in  der  Materie 
ist  Daraus  scheint  es  audi  einleuchtend  zu  sein,  dass  in  die- 
sen ebenfalls  eine  wellenförmige  Bewegung  stattfinde,  verschie- 
den durch  die  Länge  und  unvergleichbar  gröfsere  Gesdiwin- 
digkeit  der  Wellen ;  aber  es  ist  hierbei  nicht  die  Materie,  welche 
in  Wellen-Bewegung  ist,  denn  das  Li^ht  der  Sonne  und  seine 
Wärme  wird  uns  durch  den  von  wägbaren  Materien  freien 
Himmelsraum  zugeführt  Was  es  hierbei  ist,  was  sidi  in  Wel- 
len-Bewegung befindet,  darüber  wissen  wii*  nichts.  In  Betreff 
der  Vermuthungen  hierüber  verweise  ich  auf  die  Physik,  da 
sie  gegenwärtig  nichts  von  den  Problemen  der  Chenue  aufklä- 
ren. Auf  gleiche  Weise  sind  Elektricität  und  Magnetismus  un- 
ter gewissen  Umständen  nicht  unterschieden,  und  ist  die  Elek* 
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tricütt  in  Bewegnug  und  stöbt  auf  ihrem  Wege  auf  Wider- 
stand, so  verschwindet  sie  and  Licht  und  Wärme  treten  auf. 
Entweder  müssen  also  alle  vier  Dynamide  überall  in  verbor- 
genem Zustand  voAanden  sein,  bereit  von  einander  in  Wirk- 
samkat  gesetzt  zu  werden,  oder  sie  sind,  was  auch  nicht  nn- 
denklNir  zu  sein  scheint»  un^eiche  Wirkungen  derselben  Grund- 
onache,  die  unter  bestimmten  Yeriiältnissen  in  einander  über- 
gehen. Glücklicherweise  bedürfen  wir,  für  das  Studium  ihrer 
Wirioingen  in  der  Chemie,  nicht  die  Auflösung  dieses  höchst 
wichligen  Problems,  und  woUen  sie  also  nun  einzefai  betrachten. 

Licht. 

Das  Licht  übt  einen  stärkst  und  sich  weit  erstreckenden 
chemischen  Einfluss  aus,  wiewohl  er  oft  wemg  bemerkt  wird. 
Ein  grofser  Theil  der  Processe  in  der  lebenden  Natur  ist  da- 
von auf  eine  so  wesentliche  Art  abhängig,  dass  die  lebende 
Katar  ohne  diesen  Einihiss  bald  vei^ehen  würde.  Die  jetzt 
4pmeio  bekannte  Photographie,  auf  die  ich  bei  den  Salzen 
des  Silbers  näher  zurückkommen  werde,  ist  ein  eben  so  in- 
t^iessanles  als  erstaunenswürdiges  Beispiel  seines  Einflusses  in 
denmorganischen  Natur 

Einige  Körper,  wie  z.  B.  Diamant,  FlussspaUi,  Schwefel- 
httriiBD,  Schwefelcalcium,  haben  die  Eigenschaft»  im  Dunkeln 
eine  kurze  Zeitlang  zu  leuchten,  wenn  sie  zuvor  einige  Au- 
genbüke  einem  starken  Sonnenlicht  ausgesetzt  waren,  ganz  so 
wie  wenn  sie  eine  Portion  Licht  absorbirt  hätten,  die  sie  nun  im 
Donkeln  wieder  abgeben,  oder,  um  mich  eines  gewiss  noch 
richtigem  Gleichnisses  zu  bedienen,  wie  wenn  eine  Metall- 
glecke  oder  ein  Saitennistrument,  von  einem  starken  Ton  ge* 
troffen,  liir  einige  Augenblicke  tönend  wird. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  speciale  chemische  Wirkungen 
des  Lichts  abzuhandeln,  sie  sollen  bei  den  Körpern,  bei  de- 
n^  sie  sich  äufsem,  angeführt  werden.  Das  Licht  enthält 
ab«  ungleichartige  Theile,  die  einander  entgegengesetzte  che- 
Biische  Wirkungen  ausüben.  Diese  Theile  können  getrennt  und 
ihre  ungleichen  Wirkungen  einzeln  studirt  werden  in  dem  pris- 
matisehen  Farbenbild,  welches  entsteht,  wenn  ein  durch  eine 
Ueine  OeSnung  in  einen  dunklen  Raum  gelassener  Lichtstrahl 
hier  durch  ein  Prisma  von  Glas  oder  einem  andern  durchäch- 
^n  Medium  gebrochen  wird. 
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In  der  beistehenden  Figor  1.  stelk  R  V  dieses  FarbenbU 
mit  seinen  7  Hauptfarben  dar,  bezeichnet  mit  deren  Anfangs- 


Figr.    1. 


buchstaben,  nämlich  Roth, 
Orange^  Gelb,  Grün,  Hell- 
blau, Indigblau  und  Violett 
Diese  Theilung  in  Faitai, 
die  an  den  Grenzlinien  aS- 
mälig  in  einander  überge- 
hen, offenbart  uns  das  Auge; 
allein  es  sind  hier  noch  an- 
dere Theilungen  vorhanden, 
die  das  Auge  nicht  wahrnimmt  Die  beiden  Enden  R  und  Y 
besitzen  eigenthümliche  charakteristische  Verschiedenheiten,  die 
auf  anderen  Wegen  dargelegt  werden  können. 

Herschel  d.  a.  entdeckte,  dass  ungleiche  Thefle  des 
Faii>enbildes  ungleiche  erwärmende  Kraft  besitzen.  Er  setzte 
ein  sehr  empfindlidies  Thermometer  an  das  Ende  V  des  Far- 
benbildes und  fand  hier  nur  geringe  oder  keine  Zeichen  von 
Erwärmung;  je  mehr  aber  das  Thermometer  nach  dem  Ende 
R  hin  gerückt  wurde,  um  so  mehr  stieg  es,  und  die  stärkste 
Wärmeentwickelung  fand  sich  eine  kleine  Strecke  aufserfaalb 
dem  rothen  Ende,  worauf  sie  dann  weiter  unten  plötzlich  auf- 
hörte. Es  fallen  also  hier  unsichtbare  wärmende  Strahlen  an- 
fserhalb  dem  rothen  Ende.  Andere  Physiker  haben  bei  ^le^ 
derholung  von  HerscheTs  Versuchen  in  Betreff  der  Stelle, 
wo  die  stärkste  Wärme  ist,  etwas  abweichende  Resultate  e^ 
halten.  Diese  sind  aber  nachher  vollständig  erklärt  worden 
durch  Melloni's  Entdeckung,  dass  die  Wärmestrahlm  in  ve^ 
schiedenen^  Theilen  des  Farbenbildes  Ungleichheiten  haben, 
nicht  allein  hinsichtlich  ihrer  erwärmenden  Kraft,  sondern  anch 
hinsichtlich  ihres  Vermögens,  sich  durch  ungleiche  Media  fort^ 
zupflanzen,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  Stelle  der  höchsten 
Wärmeentwickelung  in  bedeutendem  Grade  von  der  Materieab- 
hängt, woraus  das  Prisma  besteht,  so  dass  z.  B.  bei  einem 
aus  Glasscheiben  zusammengesetzten  und  mit  Alkohol  oder 
Terpentinöl  gefüllten  Prisma  diese  Stelle  schon  in  das  Gelbe 
fällt 

Scheele  entdeckte,  dass  das  violette  Ende  des  Farben- 
bildes Silbersalze  stärker  schwärzte,  als  andere  Theile  dessel- 
ben, und  dass  diese  Eigenschaft  nach  dem  rothen  Ende  hin 
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aboahni.  Ritter  zeigte,  das»  Silbersalze  am  stärksten  gleich 
iahet  dem  Ende  V  geschwärzt  werden,  und  dass  zwischen  die- 
sen beiden  Enden  ein  bestimmter  Gegensatz  besteht  In  dem 
violetten  Ende  und  zunächst  über  demselben  bekommen  die 
oben  genannten  Körper,  Diamant  etc.,  im  höchsten  Grade  die 
S^jOMehaft,  eme  Zeit  lang  im  Dunkeln  zu  leuchten;  diese  Ei- 
genschaft wird  ihnen  um  so  schwächer  mitgetheiit,  je  weiter 
man  sich  von  V  nach  R  entfernt,  so  dass  sie  in  der  Mitte 
ganz  aofhört,  und  ein  Körper,  der  in  dem  violetten  Ende  frisch 
knehtend  geworden  ist,  verheil  in  R  diese  Eigenschaft  äugen- 
hlicUich.  WoUaston  gelang  es  nachher  zu  zeigen,  dass  sich 
Aeser  G^ensatz  zwischen  R  und  V  auch  in  chemischen  Wir- 
bogen  offenbart  Die  Veränderung  von  Silbersalzen  in  dem 
violetten  Ende  beruht  darauf,  dass  sich  ein  Bestandtheil  des 
Salzes  abscheidet,  und  dass  das  Silber,  welches  an  Verbin- 
Amgskraft  verioren  hat,  mehr  oder  weniger  reducirt  wird, 
wodurch  die  Schwärzung  entsteht.  Wo II ästen  suchte  einen 
lewäs  zu  finden,  dass  die  Körper  oder  Bestandtheile,  deren 
T^nng  das  violette  Licht  befördert,  unter  dem  Einfluss  des 
rothen  Endes  zur  Vereinigung  bestimmt  werden.  Die  Schwie- 
i^eit  lag  nur  darin,  einen  Körper  zu  finden,  bei  dem  diese 
WUnmgen  rasch  und  deudidi  sichtbar  werden  konnten.  Br 
&Bd  ihn  m  einem  Papier,  welches  mit  einer  Lösung  von  Gua- 
jaUiarz  in  Alkohol  dünn  überzogen  und  schnell  getrocknet 
war.  Dieses  Harz  hat  nämlich  eine  grofse  Neigung  aus  der 
Luft  Sauerstoff  aufzunehmen  und  dadurdi  seine  gelbe  Farbe 
^  eine  grüne  umzuändern.  Diese  Veränderung  wird  sehr  durch 
^  Stmnenhcht  beschleunigt,  bedarf  aber,  um  rasch  zu  ge- 
schehen, ein  Licht  von  grofser  Intensität  Zur  Erlangung  der- 
%iben  wandte  er  ein  gröfseres  convex-convexes  Brennglas  an, 
wekhes  er  dadurch  in  ein  ringförmiges  Prisma  verwandelte, 
te  er  es  mit  einer  kreisrunden  Scheibe  von  schwarzem  Pa- 
pier, von  etwas  kleinerem  Durchmesser  als  das  Glas,  über- 
Uebte,  so  dass  es  also  am  Rande  in  einer  gewissen  Breite 
unbedeckt  blieb.  Als  das  Sonnenlicht  in  einem  dunkeln  Zim- 
mer dvch  dieses  ringförm%e  Prisma  fallen  gelassen  wurde, 
M  wurde  es  dadurch  in  gefärbte  Strahlen  gebrochen,  die  in 
QBen  gemeinschaftlichen  Focus  convergirten ;  aber  durch  die 
ansehe  Brechbarkeit  dieser  Strahlen  fiel  der  Focus  der  ein* 
»Inen  Farben  in  ungleichen  Entfernungen  von  dem  Glase,  so 
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dass  er  beliebig  den  Focus  einer  jeden  einzelnen  Farbe  an- 
wenden konnte.  Als  er  nun  das  mit  Guajakhaiiz  überzogene 
gelbe  Papier  dem  Focus  der  rothen  Strahlen  aussetzte,  ent- 
stand ein  gi-üner  Flecken  in  Folge  der  Absorption  von  Saaer- 
stoiF  aus  der  Luft,  und  wurde  der  so  gebildete  grüne  Flecken 
einige  längere  Zeit  in  den  violetten  Focus  gehalten,  so  ging 
er  wieder  in  Gelb  zurück. 

Bei  Ueberblickung  der  nun  erwähnten  Phänon>ene  will  es 
scheinen,  als  bildeten  sich  hier  drei  Spectra,  ein  gefärbtes 
sichtbares,  ein  nicht  sichtbares  von  Wärmestrahlen  und  ein 
ebenfalls  unsichtbares  aus  Strahlen,  die  Daan  vorschlagsweise 
chemische  Strahlen  genannt  hat,  weil  man  von  ihm  die  che- 
mischen Wirkungen  des  Farbenbildes  abgeleitet  hat  Es  möchte 
noch  zu  früh  sem,  über  die  WahrscheinUchkeit  dieser  AnsidA 
«ine  Aeufserung  zu  thun.  Sie  hat  aber  eine  nicht  unbeden- 
tende  Stütze  in  dem  neuerlich  entdeckten  Umstand  gefunden, 
dass  ungleiche  Media,  durch  welche  das  Licht  hindurchgeht, 
eine  ganz  ungleiche  absorbirende  Kraft  auf  die  drei  Arten  von 
Strahlen  ausüben,  und  dass  man  durch  eine  angemessene  Aas- 
wahl der  absorbirenden  Media  sowohl  Theilen  vom  Farbeobild 
als  auch  den  nicht  zerlegten  Sonnenstrahlen  den  gröfsern 
Theil  ihrer  leuchtenden,  ihrer  wärmenden  oder  chemisch  wir- 
kenden Eigenschaft  entziehen  kann,  ohne  in  bedeutendem 
Grade  auf  die  beiden  übrigen  zu  wirken. 

Aus  dem  Angeführten  folgt  nun  ziemlich  ungezwungen, 
dass  die  beiden  Enden  des  Farbenbildes  verschiedene  cheflai- 
sehe  Wirkungen  hervorbringen,  darin  einander  entgegenge- 
setzt, dass  das  eine  die  Wirkungen  aufhebt,  die  von  dem  an- 
dern hervorgebracht  werden,  oder  dass  das  rothe  Verbindun- 
gen hervorbringt,  die  das  violette  wieder  trennt. 

Mit  dem  Feuerlicht  kann  man  in  gewöhnlichen  Fällen  diese 
chemischen  Wirkungen  nicht  erhalten.  Dies  beruht  jedoch  nur 
darauf,  dass  es  zu  geringe  Intensität  hat;  diese  lässt  sich  aber 
durch  Kunst  so  erhöhen,  dass  Feuerlicht>  wie  das  Sonnenlicht, 
farblos  und  für  das  Auge  unerträglich  wird,  und  dann  vermag 
es  ebenfalls  chemische  Wirkungen  hervorzurufen. 

Wärme. 
Die  gröfste  Menge  Wärme  wird  unserm  Erdball  von  dem 
Sonnenlicht  zugeführt;  von  der  Ursache,   wie  dieses  entsteht« 
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können  wir  uns  keinen  Begriff  machra.  Äufserdem  wird  Wärme 
durch  viele  lelliirische  Processe  hervorgebracht,  z.  B.  durch 
Verbrennung,  durch  elektrische  Entladung,  durch  Reibung, 
Schläge,  Stöfse  u  s.  w.,  und  in  den  Körpern  eines  grofsen  Thei- 
les  der  Thiere  wird  eine  beständige  Wärmeentwickelung  un- 
terhalten, die  erst  mit  dem  Leben  aulhört 

Wir  werden  uns  hier  hauptsächlich  an  die  Entwickelung 
der  Wärme  durch  das  SonnenHcht  halten,  und  von  anderen 
Wäimeentwickelungen  bei  Beschreibung  der  Phänomene,  un- 
ter denen  sie  stattfinden,  Kenntniss  nehmen. 

Stellen  wir  uns  vor,  ein  gut  polirter  Planspiegel  von  Sil- 
ber sei  an  Drähten  frei  aufgehängt,  so  dass  das  Sonnenlicht 
daianf  falle,  und  sei  mit  einem  Thermometer  versehen,  vreir 
cfces  die  Temperatur -Veränderungen  darin  angiebt.  Ist  die 
Oberfläche  des  Spiegels  voOkonunen  polirt,  so  werden  wir  fin- 
den, dass  sich  seine  Temperatur  nicht  über  die  der  umgeben- 
den Lnfl  erhöht  Das  darauf  fallende  Sonnenlicht  bleibt  nicht 
in  seinem  Lauf,  sondern  wird  nach  den  bekannten  Gesetzen 
der  Reflection  in  einer  andern  Richtung  davon  zurtickgewor- 
fen  Wird  aber  nun  die  Oberfläche  des  Spiegels  mit  Lampen- 
ni6  überzogen,  so  dass  sie  davon  nur  ganz  dünn  bedeckt 
wird,  so  wirft  er  jetzt  das  Sonnenlicht  nicht  mehr  zurück. 
Dieses  verschwindet  gänzlich,  hört  auf  Licht  zu  sein,  aber  der 
Spiegel  wird  warm,  selbst  brennend  heifs,  wenn  die  Luft  klar 
ist  und  die  Sonne  hoch  am  Himmel  steht>  und  er  würde  noch 
Iwitser  werden,  wenn  nicht  die  umgebende  Luft  die  meiste 
Wärme  wegführte.  Was  ist  nun  vorgegangen?  Wohin  ist  das 
licht  gekommen?  Woher  kommt  die  Wärme?  Mit  voller  Si- 
cherheit können  diese  Fragen  nicht  beantwortet  werden ;  auf 
den  ersten  Blick  sieht  es  zwar  aus,  als  sei  das  in  seinem  Lauf 
unterbrochene  Licht  in  Wärme  übei^egangen ;  allein  einer  sol- 
chen Erklärung  widersprechen  doch  vor  der  Hand  mehrere 
Umstände.  Wenn  das  Sonnenlicht  durch  ein  Medium  geht,  wel- 
ches keine  Wärmestrahlen  hindurchlässt,  wie  z.  B.  zwischen  zwei 
<iünne  Glasscheiben  eingeschlossenes  Wasser,  so  wird  die  ge- 
schwärzte Platte  nicht  mehr  warm,  obgleich  das  meiste  von 
den  Lichtstrahlen  durch  dieses  Medium  hindurchgeht.  Gehen 
sie  dag^en  durch  ein  Medium,  welches  die  leuchtenden  Strah- 
len absorbirt,  aber  die  wärmenden  hindurchlässt,  wie  z.  B. 
61^  t  weiches  durch  viel  Kobaltoxyd  oder  Manganoxyd  un- 

3* 
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durchsichtig  gemacht  worden  ist,  so  wird  der  geschwärzte 
Spiegel  erwärmt,  obgleich  er  im  polirten  Zustand  wenig  oder 
kein  Licht  zurückzuwerfen  hat^  er  wird  aber  auch  dann  Dicht 
von  den  Wärmestrahlen  warm,  weil  er  sie  zurückwirft.  — 
Wohin  das  Licht  gekommen  ist,  wenn  es  so  verschwindet,  kön- 
nen wir  allerdings  nicht  sagen ;  wir  können  uns  aber  eine  Vor- 
stellung davon  machen  durch  Vergleichung  mit  dem  Schall, 
welcher  in  unelastischen  Medien  aufhört.  —  Zwischen*  dem 
Licht  und  der  Wärme  ist  noch  ein  Unterschied  darin,  dass  das 
Licht,  nachdem  es  aufgehört  hat  strahlend  zu  sein,  für  uns 
nicht  mehr  bemerkbar  ist,  wenn  man  den  schwach  leuchten- 
den Zustand  ausnimmt,  in  den  einige  wenige  Körper  von  dem 
violetten  Licht  versetzt  werden,  von  denen  aber  mehrere  auch 
durch  gelindes  Erhitzen  leuchtend  werden.  Die  Wärme  dage- 
gen, die  ebenfalls  denselben  strahlenden  Znstand  hat,  fährt, 
nachdem  diese  Bewegung  aufgehört  hat,  dessen  ungeachtet  fort 
für  uns  da  zu  sein,  Wirkungen  hervorzubringen  und  Verbin- 
dungen einzugehen,  die  nach  bestimmten  Verhältnissen  zu  ge- 
schehen scheinen,  ganz  so  als  ob  sie  eine  Materie,  ein  Grund- 
stoff wäre,  und  kann,  nach  beUebig  langen  Zeiträumen,  aus 
diesen  Verbindungen  wieder  in  Freiheit  gesetzt  werden,  gleid 
wie  ein  Grundstoff  aus  seinen  Verbindungen  wieder  reducirt 
wird.  Dieser  Zustand  Ut>tzt  allen  unseren  Erklärungen,  aber 
gerade  in  diesem  Zustand  interessirt  sie  uns  hauptsächlich  in 
der  Chemia 

Die  Wärme  entsteht  in  diesem  Zustand,  wenn  sowohl  Lidit- 
strahlen  als  Wärmestrahlen. in  ihrer  Bewegung  von  Körpern 
aufgehalten  werden,  welche  sie  nicht  hindurchlassen.  Sie  hat 
nun  die  Eigenschaft,  Körper  warm  zu  machen  oder  zu  er- 
wärmen. 

Zum  Unterschied  von  dem  strahlenden  Zustand  können  m 
diese  absorbirte  oder  gehemmte  Wärme  nennen.  Wir  werden 
uns  jedoch  nicht  denken,  dass  sie  ruhend  sei,  denn  sie  strebt 
beständig  wieder  zu  entweichen,  sowohl  durch  Strahlung  von 
der  Oberfläche  eines  erwärmten  Körpers,  als  auch  durch  un- 
mittelbare Mittheilung  von  dem  einen  Körper  an  den  andern. 

Was  Wir  in  der  gewöhnlichen  Sprache  KäUe  nennen,  be- 
zeichnet nichts  Positives,  sondern  nur  die  Gegenwart  einer  ver- 
gleichungsweise  geringeren  Menge  von  Wärme. 

Wirkung  der.  Wärme  auf  die  Zusammenhangskraft.    Ein 
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Eöiper,  der  erwärmt  wird,  dehnt  sich,  wie  die  Physik  lehrt, 
Bach  aiIeD  Richtungen  aus.  So  lange  die  Wärme  als  eine  flüs- 
8^  Materie  betrachtet  wurde,  eridärte  man  dies  dadurch,  dass 
die  Wanne  in  die  Zwischenräume  der  Atome  eindringe,  darin 
eineo  um  so  gröfsem  Raum  einnehme ,  je  gröfser  ihre  Menge 
sei,  ond  die  Ausdehnung  auf  dieselbe  Weise  verursache,  wie 
ein  Schwanun  von  eingesogenem  Wasser  aufquillt  Dieses 
Gleiciunss  kann  uns  jetzt  nicht  mehr  eine  richtige  Vorstellung 
gaben.  Da  es  klar  isl,  dass  bei  dieser  Ausdehnung  die^Ent- 
fenHiDg  zwischen  den  gleichartigen  Atomen  vergröfsert  wird, 
80  nMiss  die  Wirkung  der  Wärme  in  entgegengesetzter  Rieh- 
tmf  von  der  Wirkung  der  Zusammenhangskraft  gehen ,  d.  h 
es  ffloss  zwischen  den  gleichartigen  Atomen  eine  Repulsion  be- 
wirkt werden,  welche  durch  Erwärmung  vermehrt  und  beim 
Abkühlen  vermindert  wird  Dass  eine  solche  Repulsion  nicht 
bbb  eine  angenommene  Eiklärung  sei,  glaubte  man  dadurch 
beweisen  zu  können,  dass  leicht  beweglich  aufgehängte  Kör* 
per  beim  Erhitzen  im  vollkommen  luftleeren  Raum  einander 
abstoliseiL  Auch^  auf  andere  Weise  lässt  sidi  dies  zeigen. 
Schmilzt  man  z.  B.  auf  einem  dünnen  Platinblech  ein  leicht 
schmelzbares  Salz,  wie  kohlensaures  Natron,  indem  man  die 
Stdie,  wo  es  liegt,  von  unten  mit  der  Löthrohrflamme  erhitzt, 
so  (liefst  es  anfänglich  ganz  ruhig,  wird  aber  die  Stelle  stark 
glühend,  so  stofsen  Salz  und  Metall  einander  ab,  so  dass  er- 
steres  von  dem  heifsesten  Punkt  aus  nach  allen  Richtungen  hin 
wegfliefst,  dem  Gesetz  der  Schwere  entgegen  aufwärts,  wenn 
man  das  Blech  in  mer  geneigten  Lage  hält  Ein  Tropfen  Was- 
ser, den  man  auf  den  Boden  eines  glühenden  Platintiegels  fal- 
len lässt,  breitet  sich  nicht  wie  gewöhnlich  über  das  Metall 
aos,  sondern  nimmt  eine  sphärische  Form  an  und  berührt  das 
idühende  Metall  nur  in  einem  einzigen  Punkt,  worin  er  durch 
<he  Schwelkraft  gehalten  wird,  bis  er  endlich  gänzlich  veitfamstel 
B^  Lässt  man  aber  den  Tiegel  unterdessen  abkühlen,  so  brei- 
tet sidi  der  Tropfen  bei  einer  gewissen ,  immer  noch  hohen 
Temperatur  über  das  Metall  aus  und  verflüchtigt  sich  zugleich 
miter  Aufkochen.  Der  Versuch  zeigt,  dass  die  Anziehung,  die 
bei  gewöhnlichen  Temperaturen  zwischen  dem  Metall  und  Was- 
ser stattfindet,  bei  einer  gewissen  Temperatur  aufhört  und  dar- 
^  sich  in  gegenseitige  Abstofsung  verwandelt. 

Die  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme  geschieht 
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aach  allen  Richtangen  gleich,  wenn  nicht  der  erwärmte  Kör^ 
per  ein  Krystall  ist  In  diesen  aber  beroht  die  regelmäfeige 
Form  darauf,  dass  die  gidchartigen  Atome  in  einer  gewissen 
bestimmten  Richtung  mit  grö&erer  Kraft  als  in  den  übrigen 
zusammengehalten  werden.  Da  die  von  der  Wärme  hervor- 
gebrachte Repulsion  in  dem  Verhältniss  der  Stärke  der  entge- 
gengesetzten Kraft  äne  geringere  Wirkung  ausüben  muss,  so 
entsteht  auch  in  Krystallen  eine  Ausdehnung,  die  nicht  in  al- 
len Richtungen  gleich  wird,  wodurch  dann  die  Kanten -Winkel 
der  KrystaUe  bei  ungleichen  Wärmegraden  Veränderungen  er- 
leiden, die  jedoch  sehr  klein  sind  und  zur  Entdeckung  die  ge- 
nauesten Untersuchungen  erforderten.  Diese  Entdeckung  wurde 
von  R  Mitscherlich  gemacht. 

Die  Ausdehnung  der  Körper  durch  Erwärmung  und  ihre 
Zusammenziehung  durch  Abkühlung  giebt  uns  dn  Mittel  an 
die  Hand ,  relative  Erwärmung  durch  gehemmte  Wärme  zu  be- 
urtheilen,  dadurch,  dass  wir  die  Gröfse  dieser  Ausdehnung 
messen.  Auf  dieses  Princip  gründet  sich  die  Einrichtung  der 
Thermometer  und  Pyrometer  *). 

Temperatur,  Die  relative  Erwärmung  oder  die  Wärme- 
grade, welche  durch  diese  Instrumente  angezeigt  werden,  nen- 
nen wir  die  Temperatur  eines  Körpers.  Ob  diese  Temperator 
Grenzen  habe,  über  und  unter  welche  sie  nicht  gehen  kann, 
konnte  nicht  durch  Versuche  entschieden  werden,  obgleidi 
dies  wohl  anzunehmen  ist  Die  unterste  Grenze  oder  die  ab- 
solute Abwesenheit  der  Wärme  können  wir  nicht  durch  Ver- 
suche erreichen,  aber  aus  Gründen,  die  ich  bei  der  Ausdeh- 
nung der  Gase  durch  die  Wärme  angeben  werde,  scheint  diese 
Temperatui*  bei  ungefähr  273"  unter  dem  Gefrierpunkt  des  Was^ 
sers  zu  fallen  (nach  der  hundertgradigen  Scala,  die  überall 
in  diesem  Werke  gebraucht  ist).  Es  ist  uns  unbekannt,  wie 
hoch  die  höchste  Temperatur  ist ,  die  wir  bei  unseren  Versu- 
chen hervorbringen  können,  denn  wir  haben  keine  Mittel,  um  noit 
einiger  gröfserer  Wahrscheinlichkeit  Temperaturen  zu  messen, 
die  über  eine  gewissie  Höhe  gehen,  und  wir  bekommen,  je 


*)  Abgesehen,  dass  ich  die  allgemeine  Kenntniss  dieser  als  aus  der  Phy»ik 
bekannt  voraussetre,  habe  ich  im  Irlzten  Band,  im  Artikel:  Thermometer, 
einiges  Nfthere  über  diese  Instrumente  milgetheilt,  da  sie  von  dem  Che* 
miker  so  oft  gebraucht  werden. 
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nach  den  angewandten  Messangsmelhoden  bedeutend  variirende 
Angaben.  Die  höchste  Temperatur,  die  wir  hervorzubringen 
vermögen,  entsteht  bei  der  Entladung  elektrischer  Schläge  durch 
onzareichend  grofse  elektrische  Leiter;  aber  diese  Temperatur 
dauert  kürzer  als  ein  Augenblick  und  nur  bei  aufserst  kleinen 
Quantitäten  von  Materie.  Die  Temperatm-en,  die  in  grofseu 
and  gut  gemachten  Hetall-Brennspiegeln  erhalten  werden,  sind 
ebenfalls  sehr  hoch,  variiren  aber  mit  dem  Vermögen  des  er- 
hitzten Körpers,  das  Licht  zu  reflectiren.  Polirtes  Silber  schmilzt 
mcbt,  aber  Gold  lässt  sich  damit  verflüchtigen.  Die  zunächst 
höchsten  Temperaturen  werden  durch  Verbrennung  von  Was- 
sentoffgas  mit  Sauerstoffgas  hervorgebracht,  worüber  ich  bei 
Beschreibung  des  Wasserstoffs  das  Nähere  angeben  werde. 
Die  am  allgemeinsten  angewandte  Erzeugungsweise  hoher  Tem- 
peraturen, durch  Verbrennung  von  Kohle,  ist  allgemein  be- 
kannt Bei  den  höheren  Temperaturen  findet  der  Umstand 
statt,  dass  der  eiiiitzte  Körper  zugleich  leuchtend  wird;  aber 
die  Temperatur,  wobei  dies  eintritt,  ist  bei  ungleichen  Körpern 
verschieden.  In  festen  beginnt  die  Lichtentwickelung  bei  un- 
gefähr 500''.  Der  heifse  Körper  fangt  mit  einem  röthlichen 
Schein  an  zu  leuchten,  der  bei  Tageslicht  nicht  sichtbar,  aber 
im  Dunkeln  gut  zu  sehen  ist  Bei  700^  sieht  man  diesen  ro- 
then  Schein  auch  bei  Tageslicht,  und  bei  1500  bis  1600''  ist 
dieses  Licht  weifs  und  blendend.  Das  sich  hierbei  entwickelnde 
I^t  ist  bei  ungleichen  Körpern  ebenfalls  ungleich  stark ;  ge- 
^"^  geben  bei  gleichen  Tenr^eraturen  ein  viel  blendenderes 
IJcht  als  andere.  Gase  dagegen  brauchen  eine  viel  höhere 
Tonperatar,  um  leuchtend  zu  werden,  als  feste  Körper.  Eine 
Ueine  Flamme  von  einem  Gemische  von  Sauerstoffgas  und 
Wasserstoffgas,  wie  sie  bei  dem  sogenannten  Knallgas -Ge- 
Uüse  *)  entsteht^  leuchtet  mit  einem  so  geringen  blaulichen  Schein, 
<bas  man  sie  in  einem  dunkeln  Zimmer  zwar  sieht,  dass  sie 
^r  kaom  die  nächsten  Gegenstände  erleuchtet  Hält  man  ei- 
QM  feinen  Platindraht  hinein,  so  wird  er  augenbUcklich  leuch- 
^  und  erleuchtet  ringsherum  die  Gegenstände.  Er  schmilzt 
bald  und  leuchtet  dann  weniger  stark.  Aus  aUem  diesen 
'dieint  also  zu  folgen,  dass  Wärme,  wenn  sie  zu  einer  gewis- 
sen Quantität  angesammelt  ist,  in  Licht  überzugehen  anfängt, 


*)  ^At  den  Artikel:  GebHiM  hn  Ictsten  Band. 
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dass  aber  die  Grö&e  dieser  UmwechseluDg  bei  einer  gegebe- 
nen Temperatur  nidit  stets  gleidi  ist,  sondern  von  Nebenum- 
ständen  abhängt. 

Die  Wärme  in  gehemmtem  Zustand  ist  entweder  frei,  mit 
dem  Streben  sich  nach  allen  Seiten  hin  mitzutheilen  oder  jf^ 
bunden  und  für  uns  ganz  unbemerkbar. 

Freie  Wärme,  Ein  erwärmter  Körper  erkaltet  alhnäKg  und 
theilt  dabei  seine  Wärme  den  umgebenden,  weniger  warmen 
Köipem  mit,  die  sich  dadurch  erwärmen;  dies  dauert  fort, 
bis  der  vorher  wärmer  gewesene  Körper  dieselbe  Temp^ator 
wie  seine  Umgebung  erlangt  hat  Erkaltet  ein  erwärmter  Kör- 
per in  der  Lufl,  so  verliert  er  Wärme  auf  zweierid  Weise. 
Ein  Theil  derselben  geht  strahlend  von  seiner  Oberfläche  w^ 
ohne  zur  Erwärmung  des  Mediums,  durch  welches  er  weg* 
strahlt,  beizutragen;  ein  anderer  theilt  sich  unmittelbar  von 
dem  warmen  Körper  den  Partikeln  der  umgebenden  Körper 
mit  und  pflanzt  sich  durch  diese  von  Partikel  zu  Partikel  fort. 
Dieser  Theil  der  Wärme  trägt  zur  Temperatur -Erhöhung  in 
den  Körpern  bei,  in  welche  er  eindringt.  Berühren  wir  mit 
der  Hand  einen  andern  Körper,  so  fühlen  wir,  dass  er  ent- 
weder kalt  oder  warm  ist,  wenn  er  nicht  zufallig  dieselbe  Tem- 
peratur wie  die  Hand  hat  Was  wir  dann  watin  nennen,  be- 
steht darin,  dass  Wärme  von  dem  berührten  Körper  in  die 
Hand  überg^t,  und  kalt,  dass  umgekehrt  Wärme  von  der 
Hand  in  den  berührten  Körper  übei^ht.  Ist  die  eine  Hand 
zufälligerweise  kälter  als  die  andere,  und  befindet  sich  die 
Temperatur  des  Körpers  zwischen  denen  der  Hände,  so  fäUt 
er  sich  mit  der  warmem  Hand  kalt,  mit  der  kaltem  wann  an. 
Unser  Gefühl  kann  also  niemals  als  ein  zuverlässiges  Mafs  fiir 
Wärme  in  den  uns  umgebenden  Körpern  angewendet  werden, 
und  dies  um  so  weniger,  als  das  Gefühl  dabei  un^eich  affi- 
cirt  wird  von  Körpern,  welche  gliche  Temp^atur  haben,  aber 
die  Wärme  ungleich  leicht  abgeben. 

Wenn  sich  die  Wärme  auf  diese  Weise  durch  Mittheilung 
fortpflanzt,  so  zeigt  es  sich,  dass  die  Fortpflanzung  durch  un- 
gleiche Körper  ungleich  schnell  geschieht;  wir  sagen,  dass  sie 
die  Wärme  ungleich  leicht  leitea  Gewisse  Körper  leiten  die 
Wärme  so  äufserst  schwer,  dass  wenn  man  damit  einen  er- 
wärmten Körper  von  allen  Seiten  umgiebt,  man  die  Wärme 
darin  gleichsam  einschliefisen  oder  wenigstens  veranlassen  kann, 
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dafis  die  Wärme  daräas  nur  sehr  langsam  abgeleitel  wird. 
Diese  Körper  nennt  man  Nichüeüer  der  Wärme.  Indessen 
ist  za  bemeiicen ,  dass  es  einen  vollkonuunen  Nichdeiter  der 
Wäme  nicht  giebt  and  dass  eine  absolute  Einschließung  von 
freier  Wärme  nicht  möglich  ist  Die  besten  bdtLsmnten  Nicht* 
leiler  der  Wärme  sind  diej^gen,  womit  der  allweise  Schöpfer 
der  Nator  die  warmblütigen  Thiere  bekleidet  und  umgeben 
kat,  miffllich  die  Haare,  Wolle,  Federn  und  die  Luft.  Dem- 
Bädist  kommen  Holz  und  Holzkohle.  Körper,  welche  die  Wärme 
Mbell  ablöten,  nennt  man  Leäer  der  Wärme.  Diese  sind 
die  Metalle.  Aber  auch  zwischen  diesen  bemeritt  man  eine 
Meolende  Verschiedenheit  im  Wärme-LeiUmgsvermögen.  Des- 
preiz  hat  folgende,  auf  eigene  Versuche  gegründete  Verglei- 
cht!^ zwischen  dem  Wärme -Leitungsvennögen  einiger  weni- 
ge Körper  au%estellt,  ausgedrückt  in  relativen  Zahlen: 

GoU 1000,0 

Silber 973,0 

Kupfer 898,0 

Platin 381,0 

Eisen 374,3 

Zink 363,0 

Zinn 303,9 

Blei 179,6 

Marmor 23,6 

Porzellan     ....        12,2 

Mauerstein  --  Thon .  .  11,4 
Flüssige  Körper  leiten  die  Wärme  auf  dieselbe  Weise  durch 
ouDittelbare  MitdieUung  fort,  aber  sie  nehmen  sie  dabei  schnel- 
ler aof,  als.  ihrem  Wärme -Leitungsvermögen  entspricht,  weil 
der  Th^  eines  flüssigen  Körpers,  der  erwärmt  wird,  sich  aus- 
dehnt, dadurch  leichter  wird  und  in  die  Höhe  steigt,  und  stets 
von  neuen,  noch  nicht  bis  zu  demselben  Grad  «erwärmten 
Theilen  ersetzt  wird,  bis  Gleichgewicht  eintritt.  Das  Leitungs- 
vereiögen  bei  den  tropfbarflüssigen  Körpern  ist  sehr  ungleich 
ond  beruht  hauptsächlich  auf  dem  Leitungsvermögen,  welches 
äe  haben,  wenn  der  geschmolzne  Körper  sich  in  fester  Form 
befindet  So  ist  flüssiges  Quecksilber,  welches  ein  bei  gewöhn- 
Wier  Luft -Temperatur  geschmolznes  Metall  ist,  ein  guter  War- 
'i'oieiter.  Wasser  dagegen  und  Lösungen  in  Wasser  sind  we- 
iter gute  Wärmeleiter,  weü  dies  auch  b^  dem  Wasser  in 
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fester  Form,  dem  Eis,  der  Fall  isl.  Wasser  kühlt  aQerdmgs 
wanne  Körper  sehr  rasch  ab ,  aHein  dies  beruht  auf  der  m 
allen  Punkten  stattfindenden  voOkomomen  Berührung  mit  der 
Oberfläche  des  warme^  Körpers,  was  noch  aiirfserdem  von  der 
vorher  erwähnten  nach  oben  gehenden  Bewegung  des  erwärm- 
ten  Wassers  befördert  wird.  Versucht  man  dagegen  vermit- 
telst Wassers  die  Wärme  von  einem  warmen  Körper  abzulei- 
ten, der  sich  unmittelbar  an  der  Oberfläche  desselben  befin- 
det, so  wird  es  hier  sehr  heife,  bleibt  aber  einige  Zoll  tiefer 
fast  unverändert  kalt.  Stellt  man  in  ein  Glasgefäfs  umgekehrt 
ein  Thermometer,  so  dass  es  die  Kugel  oben  hat,  giefst  Was- 
ser hinein,  bis  es  einige  Linien  hoch  über  letzterer  steht,  und 
darüber  eine  dünne  Schicht  von  Terpentinöl  oder  Aether,  die 
man  anzündet,  so  dauert  es  sehr  lange,  bis  das  Thermometer 
einige  Wärme  anzeigt,  die  von  der  brennenden  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  abwärts  geleitet  worden  ist  Gasförmige  Köi^ 
per  würden  im  Allgemeinen  zu  den  besten  Nichtleitern  gehö- 
ren, wenn  nicht  die  durch  das  Aufsteigt)  der  erwärmten  An- 
theile  in  ihnen  entstehende  Bewegung  den  warmen  Körper  be- 
ständig mit  neuen  Antheilen  von  erwärmtem  Gas  in  Berüh- 
rung setzte. 

Specifische  Wärme,  Zwei  ungleiche  Körper  von  gleicher 
Temperatur  enthalten,  weder  wenn  sie  zu  gleichem  Gewidit^ 
noch  wenn  sie  zu  gleichem  Volum  mit  einander  vei^lichen 
werden,  eine  gleiche  Menge  Wärme,  sie  brauchen  also,  \ua 
von  einer  gegebenen  gemeinschaftlichen  Ten^ratur  bis  auf 
eine  gleiche  Anzahl  von  Graden  darüber  erwärmt  zu  werden, 
eine  ungleiche  Menge  Wärme,  und  geben  umgekehrt,  wenn 
sie  von  einer  gleichen  gemeinschaftlichen  Temperatur  eine 
gleiche  Anzahl  von  Graden  darunter  abgekühlt  weixlen,  un- 
gleiche Mengen  von  Wärme  von  sich.  Die  relative  Wärme- 
menge, welche  ungleiche  Körper,  zu  gleichem  Gewicht  gen<»n- 
men,  bei  derselben  Temperatur  enthalten,  nennen  wir  ihre 
specifische  Wärme  und  vergleichen  sie  mit  der  des  Wassers, 
welche  dann  zu  1,000  genommen  wird,  ganz  so  wie  es  b^ 
dem  specifischen  Gewicht  geschiebt.  Da  man  sich  vorstellte, 
dass  die  Wärme  eioe  Materie  sei,  so  nannte  man  sie  auch  die 
Wärme- Capacüät  der  Körper.  Man  hat  mehrere  Wege,  um 
die  specifische  Wärme  der  Körper  zu  bestimmen.  Der  älteste 
bestand  darin,  dass  man  die  relative  Menge  von  Eis  von  0» 
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bestiinmte,  wekdie  angleiche  Körper  zq  Wasser  von  O»  schmel- 
zen, während  sie  von  einer  and  derselben  Tranperator  bis  zu 
0^  abgeloihlt  werden ;  diese  Methode  hatte  aber  den  Fehler, 
dass  sich  das  Wasser  von  dem  nngeschmolznen  Theile  des 
Eises  nicht  so  vollkommen  trennt,  als  es  der  Versuch  erfor- 
dert. Mit  gröfserm  Erfolg  hat  man  nachher  von  der  Erwär- 
mimg Anwendung  gemacht,  die  eine  bestimmte  grpfsere  Menge 
Wassers  erlangt,  wenn  gleiche  Gewichte  ungleicher  Körper 
darin  von  einer  gegebenen,  ftir  alle  gleichen  Temperatur  ab- 
loUen;  eben  so  auch  von  der  Zeit,  die  zur  Abkühlung  er- 
wännter  Körper  erforderlich  ist,  wenn  sie,  eingeschlossen  stets 
in  demselben  polirten  Futteral  von  Silber  oder  Gold,  im  bx^ 
leeren  Raum  eine  gleiche  Anzahl  von  Graden,  z.  B.  von  15 
GfBden  zu  O*'  über  der  im  Zimmer  befindlichen  Luft-Tempera- 
tar,  abkühlen  gelassen  werden.  Da  diese  Versuche  in  dem 
Gebiete  der  Physik  liegen,  so  führe  ich  sie  hier  nur  dem  Prin- 
cip  nach  an. 

Die  relative  specifische  Wärme  d^  Körper  ist  mit  der 
Temperatur  Veränderlichkeiten  unterworfen,  und  nimmt  in  ei- 
QOD  angleichen  Veriiältniss  mit  höheren  Temperaturen  zu.  Sie 
wifd  auch  durch  Zusammendrücken  verändert  und  wird  durch 
Ausdehnung  gröfser,  was  man  am  besten  an  gasförmigen  Kör- 
pern bemeriiLt  Durch  rasches  und  starkes  Zusammenpressen 
eriiilzt  sich  die  Luft  so  stark,  dass  sie  Zunder  oder  Baumwolle 
anzündet,  wie  man  bei  dem  sogenannten  pneumatischen  Feuer» 
zeug  sehen  kann;  umgekehrt  kann  man  durch  rasche  Verdün- 
QQog,  d.  L  Ausdehnung  der  Luft,  ihre  Temperatur  um  mehrere 
Grade  saiken,  was  sich  Alles  darauf  gründet,  dass  wenn  sich 
äffe  specifische  Wärme  vermindert,  ihre  Temperatur  sich  er- 
höht, and  umgekehrt,  weil  im  erstem  Falle  die  vorhandene 
Qoantität  von  freier  Wärme  mehr  wird,  als  zur  ursprünglichen 
Temperatur  erforderlich  ist,  während  sie  im  letztem  Falle  zu 
Ärer  Beibehaltung  unzureichend  wird, 

Dulobg  und  Petit  haben  bemerkt,  dass  die  specifische 
Wämie  der  festen  Grandstoffe  in  einem  bestinmiten  Verhält- 
0)88  zu  ihrem  Atomgewicht  steht,  in  der  Art,  dass  wenn  das 
Atomgewicht  mit  der  spedfischen  Wärme  multiplicirt  wird, 
ntti  von  allen  einfachen  Körpern  dieselbe  Zahl  erhält,  eine 
ZaU,  die  bei  den  Versuchen  von  D.  und  P.  zwischen  38  und 
39  schwankte.    Jedoch  fanden  sie  einige  Ausnahtnen.    Reg-» 
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naah,  welcher  diese  Versuche  später  wiederholte,  fand  die- 
sen Schluss  bestätigt  und  stiefs  auf  wenigere  Ausnahmen  ak 
jene;  indessen  fand  er  doch  ebenfalls  einige.  Bei  diesen  Ans- 
nahmen  war  die  q[>eGifi8che  Wärme  ein  Multiplum  oder  Sab- 
multiplum  mit  einer  ganzen  Zahl  von  der  Quantität,  die  for- 
derlich wäre,  um  mit  der  angefiihrten  Regel  übei-einzustim- 
men.  Diese  Ausnahmen  sind  4  nämhch  Kohlenstoff,  Dran, 
Wismuth  und  Silber.  Der  Kohlenstoff  hat  aufserdem  eine 
verschiedene  spec.  Wärme  im  Zustand  von  Diamant  und  in 
dem  von  Holzkohle,  von  denen  keine  mit  der  Regel  iiberein- 
stimmt  Aus  seinen  Versuchen  über  die  spec.  Wärme  zusam- 
mengesetzter Körper  hat  Regnault  das  allgemeine  Resultat 
gezogen,  dass  sich  ihre  specifische  Wärme  umgekehrt  wie  äre 
Atomgewichte  veriialte.  Inzwischen  geben  die  directenV^'sudie 
Abweichungen  von  diesem  Veriiältniss,  welche  wohl  nicht  ganz 
Beobachtungsfehlem  zugeschrieben  werden  können.  Schrö- 
der hat  zu  zeigen  gesucht,  dass  diese  Abweichung^  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang  stehen  mit  der  bei  der  chemischen 
Vereinigung  der  Grundstoffe  stattfindenden,  durch  Versuche 
nachgewiesenen  Venninderung  der  Molekulvolumina  d^  Grund- 
stoffe, die  darauf  beruht,  dass  die  Vereinigungskraft  die  ver- 
bundenen ungleichartigen  Atome  mehr  einander  nähert^  als  die 
Zusammenhangskraft  die  gleichartigen  in  noch  unverbundenem 
Zustand  (Vei^.  p.  18).  Wiewohl  sich  allerdings  mit  Sicherheit 
voraussehen  lässt,  dass  dies  auf  die  Quantität  der  specifisdien 
Wärme  influiren  muss,  so  kann  doch  dieser  Gegenstand  nodi 
nidit  als  hinreichend  ausgemittelt  betrachtet  werden. 

Gebundene  oder  latente  Wärme,  Es  ist  eine  allgemein 
bekannte  Erschanung,  dass  sehr  viele  Körper  durch  Erwär- 
mung geschmolzen  und  flüssig  werden  können.  Sie  geben 
dann  in  diejenige  Aggregationsform  über,  welche  wir  (p.  22) 
den  tropfbar  flüssigen  Zustand  genannt  haben.  Die  Umände- 
rung der  festen  in  die  geschmolzene  Form  beruht  nicht  blofs 
auf  einer  Vergröfserung  der  gegenseitigen  Entfernung  der  Atome, 
die  aufserdem  auch  nicht  immer  stattfindet,  denn  Eis  z.  & 
ninmit  ein  gröfseres  Volumen  ein,  als  das  durch  sein  Schmelzen 
entstehende  Wasser;  es  sind  dabei  auch  zwei  andere  wesentr 
liehe  Umstände  eingetreten:  die  Atome  haben  die  fixe  Ridi- 
tung  verloren,  in  der  sie  von  der  Zusammenhangskraft  zusam- 
mengehalten wurden,  und  sind  über  einander  beweglich  ge- 
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wordeo,  und  es  ist  Wärme  verschwunden,  Wärme  gebunden 
oder  kUefU  geworden.  Diese  beiden  Umstände  machen  die 
HanpUiMMDente  des  Schmelzens  aus. 

Was  das  erste  Moment  betrifft,  die  Lösung  des  Zusam- 
menhaogs  zwischen  den  gleichartigen  Atomen,  so  kann  man  sieh 
leidit  versiRnhchen,  wie  dies  zum  flüssigen  Zustand  beiträgt; 
reibt  man  einen  Sandstein,  welcher  aus  kleinen  runden,  mit 
einamler  verbundenen  Kömern  besteht,  zu  einem  gleichförmi' 
gen  Pulver  von  eben  so  grofsen  Körnern,  so  hat  man  den 
zQFor  festen  Körper  in  einen  flüssigen  verwandelt,  der  wie 
eine  Flüssigkeit  ausgegossen  werden  kann,  der  leidit  eine  ho- 
rizonlale  Oberfläche  annimmt  etc.,  was  Alles  davon  herrührt» 
da»  die  kleinsten  und  runden  Theilchen  nicht  mehr  an  ein- 
ander befestigt  sind. 

Das  andere  Moment,  dass  Wärme  latent  geworden  ist^ 
kann  man  durch  einen  ganz  einfachen  Versuch  nächweisen. 
SteOt  man  zwd  Thoetassen  auf  eine  warme  Stelle  neben  ein- 
ander, rdllt  die  eine  mit  Wasser  von  0^  und  die  andere  mit 
fioem  gleichen  Gewicht  Eis,  zu  gröblichem  Pulver  gestofsen, 
und  senkt  in  jede  ein  Thermometer,  so  dass  die  Kugel  in  den 
^üttelpmikt  zu  stehen  kommt,  so  findet  man,  dass  das  Ther- 
mometer im  Wasser  sogleich  zu  steigen  beginnt  und  damit 
foit&hrt,  bis  es  die  Temperatur  der  Stelle  erlangt  hat.  Aber 
das  Thermometer  in  dem  Eis  bleibt  unveränderlich  auf  0^  ste- 
)»n;  jedodb  sdaoäaX  das  Eis  aUmälig  und  verwandelt  sich  in 
Büssi^  Wasser,  und  erst  wenn  wenig  Eis  mehr  auf  diesem 
schwimmt»  fängt  das  Thermometer  an  ein  wenig  zu  steigen, 
laut  aber  wieder  auf  0>,  sobald  das  Eis  mit  dem  Wasser  um- 
g^iüurt  wird.  Beide  Tassen  haben  unterdessen  Wärme  aufge- 
liODimen,  und  diejenige,  welche  das  Eis  enthält,  hat  in  der 
^t  mehr  Wärme  aufgenommen,  da  sie  kalt  blieb  und  die 
Wanne  sich  stets  um  so  rascher  von  einem  warmem  auf  ei- 
•en  kiQtem  Körper  mittheilt,  je  gröfser  der  Temperatur -Un- 
terschied ist  Hier  ist  also  Wärme  verschwunden  und  latent 
geworden. 

So  lange  man  die  Wärme  als  eine  Materie  betrachtete, 
^rUatte  man  dies  so^  dass  der  feste  Körper  mit  der  Wärme 
^e  cheousdie  Verbindung  eingehe  und  dass  der  geschmol- 
zene Körper  diese  V^erbindung  sei,  worin  also  die  Wärme  von 
^  festen  Körper  gebunden  wäre.    Hiervon  leitet  sich  der 
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Aosdnick  gebundene  Wärme  her.  Wiewohl  wir  jetet,  sdUtem 
die  Wärme  nicht  mehr  als  eine  Materie  betrachtet  werden 
kann,  keinen  Grund  mehr  haben,  diese  Erkläning  für  gültig  za 
halten^  so  haben  wir  doch  nichts  Annehmbares,  was  an  die 
Stelle  gesetzt  werden  könnte. 

Das  merkwürdige  Verhältniss  der  latenten  Wärme  wurde 
von  Joseph  Black  entdeckt,  welcher  1762  die  erste  Nadi- 
rieht  darüber  mittheilte.  Es  wurde  nachher  näher  ausgemit' 
telt  sowohl  durch  Black*s  viele  Jahre  lang  fortgesetzte  Ver* 
suche,  als  auch  durch  die  Forschungai  von  Lavoisier  imd 
de  la  Place  und  die  von  Wilcke.  Die  einfache  und  damals 
so  richtig  scheinende  Erklärung,  die  ich  oben  anführte,  wurde 
von  Black  gegeben  und  von  den  genannten  Naturforschern 
angenonmien,  und,  um  die  Wahrheit  zu  sagen,  ist  sie  gewiss 
noch  jetzt  diejenige,  nach  welcher  die  Erscheinung  am  besten 
auigefasst  werden  kann.  Dass  die  Wärme  im  gehemmten  Zu- 
stand aus  einer  Vibration  der  kleinsten  Theilchen  der  Materie 
bestehen  könne,  gleich  wie  der  Schall  in  einer  Glocke  nadi 
einem  Schlage  des  Klöpfels  aus  Vibrationen  besteht,  und  dass 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  durch  Wärmeleitung  in  der  Mit- 
theilung dieses  vibnrenden  Zustandes  bestehen  könne,  ist  uidit 
schwer  zu  begreifen.  Dass  aber  die  Wärme  in  dem  Zustand, 
worin  wir  sie  latent  nennen,  von  solchen  Vibrationen  ausge- 
macht werde,  ist  nicht  so  leicht  mit  unseren  gewöhnlichen  Be- 
griffen in  Einklang  zu  bringen.  Hiermit  mag  es  sich  nun  ve^ 
halten  wie  es  will,  die  latente  Wärme,  welche  nun  weder  auf 
das  Gefühl  noch  auf  das  Thermometer  wirkt,  ist  in  dem  ge- 
schmolznen  Körper  vorhanden  und  bleibt  Jahrtausende  lang 
darin,  so  lange  er  nicht  erstarrt;  geschieht  aber  dieses,  so 
kommt  stets  von  Neuem  dasselbe  Quantum  von  Wärme  zirni 
Vorschein,  welches  beim  Schmelzen  latent  wurde,  und  wirkt 
nun  wieder  auf  das  Gefühl  und  das  Thermometer. 

Um  durch  einen  ganz  einfachen  Versuch  dieses  Wiedtf- 
hervortrelen  der  Wärme  beim  Erstarren  eines  geschmolzneo 
Körpers  darzulegen,  braucht  man  nur  ein  Gefäfs  mit  gut  acß- 
gekochtem,  luftfreiem  Wasser,  in  welches  ein  Thermometer 
eingesenkt  ist,  an  einer  Stelle  ganz  ruhig  stehen  zu  lassen, 
wo  die  Temperatur  einige  Grade  unter  (P,  aber  nicht  unter 
—  5°  ist.  Beobachtet  man  nun  den  Punkt,  wo  die  Tempera- 
tur des  Wassers  auf  —  3^  oder  —  4°  gesunken  ist»  und  rührt 
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es  dann  mit  dem  Thermometer  rasch  um,  so  gesteht  es  zu  ei- 
nem Magma  von  Eisnadeln  und  das  Thermometer  steigt  auf  QP 
Es  hat  sich  nämlich  im  Gestehungsmoment  so  viel  Wärme  ent^ 
wickelt»  dass  die  ganze  Wassermasse  um  3  oder  4  Grade  er- 
wännt  woitJen  ist 

Ein  anderer  Versuch  in  höheren  Temperaturen,  den  man 
leidu  aasfuhren  kann,  ist  folgender:  man  schmilzt  vor  dem 
Lötfarohr  auf  der  Kohle  ein  etwa  Hanfsamen  groCses  Stückchen 
basisdies  phosphorsaures  Bleioxyd  (welches  nicht  selten  als 
Moeral  vorkonunt  und  Griinbleierz  genannt  wird)  zu  einer  Ku- 
gel and  beobachtet  sie  genau  beim  Erkalten.  Es  tritt  dann 
ein  Momait  ein,  wo  sie  zu  einem  polyedrischen  Krystall  er- 
starrt, und  in  diesem  Augenblick  wird  die  Masse,  die  bereits 
bis  unter  die  Glühhitze  abgekühlt  war,  für  einen  Angenblick 
lang  wieder  schwach  glühend,  aber  sichtbar  bei  Tageslicht  und 
besonders  gut  bei  Feueriicht  Es  ist  dies  mit  mehreren  Kör- 
pern der  Fall,  die  im  Erstarrungsmoment  krystallisiren.  aber 
oidit  mit  anderen,  die  nur  in  Folge  des  Sinkens  der  Tempera- 
tar  erstarren,  und  nicht  durch  eine  im  Augenblick  wirkende 
positive  Kraft  Wir  werden  aufs^^em  im  Folgenden  viele 
FäBe  kennen  lernen,  wo  latente  Wärme  in  Menge  wieder  frei 
wird. 

Jeder  einzelne  Körper  hat  eine  bestimmte  und  unverän- 
deriidie  Temperatur,  wobei  er  schmilzt  Man  nennt  sie  theils 
Sckmdzpunkt,  theils  Erstarrungspunkt,  weil  der  Körper  beim 
Malten  aus  dem  geschmolznen  Zustand  in  den  festen  bei  der- 
selben Temperatur  übergeht,  wobei  er  beim  Erwärmen  vom 
festen  in  den  geschmolznen  Zustand  übergeht  Bei  geschmolze- 
nen Körpern,  die  krystallisiren,  ist  es  sehr  oft  der  Fall,  dass 
die  Temperatur,  wenn  sie  in  völliger  Ruhe  gelassen  werden, 
Mirere  Grade  unter  den  Erstarrungspunkt  sinkt,  ehe  die  Kry- 
itallisation  eintritt;  so  wie  sie  aber  beginnt,  steigt  ein  in  die 
Hasse  eingesenktes  Thermometer  wieder  bis  zum  Erstamings- 
pmkt  und  bleibt  darauf  stehen,  bis  die  ganze  Masse  feste 
Form  angenommen  hat,  worauf  es  wieder  zu  sinken  anfangt, 
Dddidem  keine  latente  Wärme  mehr  entwickelt  wird.  In  sol- 
chen Fällen  ist  es  sehr  leicht,  mit  voller  Genauigkeit  den  Er- 
starrungspunkt zu  bestimmen. 

Bei  den  verschiedenen  Körpern  sind  die  Schmelzpunkte 
*ehr  bedeutend  verschieden;  Quecksilber  schmilzt  bei  40°  un- 
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ter  dem  Gefrierpunkt,  Wasser  bei  0>,  Wadiö  bei  +  6S»,  Ziim 
bei  +  228^,  Blei  bei  +  312^;  die  Schmelzpunkte  des  Kupfers 
und  Eisens  sind  zu  hoch,  als  dass  sie  sicher  bestimmt  werden 
könnten,  und  der  der  Kohle  ist  noch  niemals  erreicht  worden. 

Ein  geschmolzner  Körper,  dessen  Temperatur  bestämfig 
erhöht  wird,  vergröfsert  sein  Volumen  *),  bis  er  endlich  bei 
ehier  gewissen  Temperatur  in  den  luftf&rmig  flüssigen  Zuband 
tibergeht  oder  sich  in  ein  Gas  verwandelt 

Geschieht  dies  auf  eine  solche  Weise,  dass  der  geschmol- 
zene Körper  von  unten  erhitzt  wird,  so  bilden  sich  auf  dem 
Boden  des  Gefäfses,  worin  das  Eriiitzen  gescHeht,  Gasblasen, 
die  unaufhörlich  in  der  Flüssigkeit  aufsteigen  und  an  ihrer  Ober- 
flache  bersteu;  indem  sich  das  Gas  in  der  Luft  verbreitet  and 
entweicht.  Das  Kochen  des  Wassers  ist  ein  allgemein  be- 
kanntes Beispiel  hiervon.  Beobachtet  man  Wasser,  welches  in 
einem  Gefäfs  erhitzt  wird,  so  sieht  man,  dass,  ehe  es  noch  zn 
sieden  beginnt,  Luftblasen  von  dem  Boden  aufsteigen  und  wie- 
der verschwinden,  ehe  sie  noch  an  die  Oberfläche  der  Läs- 
sigkeit gelangen.  Dabei  entsteht  ein  eigenthiimlicher,  zuweilen 
singender  Ton,  der  gänzlich  aufhört,  sobald  die  Blasen  bis  znr 
Oberfläche  des  Wassers  gelangen.  Die  Ursache  hiervon  ist, 
dass  die  Flüssigkeit  an  dem  von  der  Hitze  unmittelbar  getrof- 
fenen Boden  des  Geföfses  in  Gas  verwandelt  wird,  ehe  die 
höheren  Schichten  derselben  den  dazu  erforderlichen  Wärme- 
grad erlangt  haben,  die  aufsteigenden  Blasen  condensiren  sich 
oben  in  der  Flüssigkeit,  wobei  das  Zusammenfallen  des  Was- 
sers gegen  sich  selbst  den  Ton  bewirkt,  der  aufhört^  wenn  die 
Blasen  nicht  mehr  condensirt  werden. 

Die  Temperatur,  wobei  ein  Körper  in  Gas  verwandelt 
wird,  heifst  sein  Siedepunkt  oder  auch  sein  CondensatianspurJU, 
weil  das  Gas  bei  der  Abkühlung  wieder  bei  derselben  Tem- 
peratur in  den  tropSbrmig  flüssigen  Zustand  condensirt  wntL 
Die  verschiedenen  Körper  haben  ungleich  hohe  Siedepunkte 
Gewisse  Körper  haben  ihn  weit  unter  0®  und  behalten  also 
bei  den  gewöhnlichen  Temperaturen  der  Luft  stets  ihre  Gas- 
form.    Andere  haben  ihn  nicht  viele  Grade  über  (y*;  diese 


*)  Von  dks«r  Regel  gidit  es  einige  Aosnahmen ,  die  an  ihrem  Orte  wft 
fahrt  werden  sollen,  wie  z.  B.  das  Wasser,  welches  sidi  von  0^  bis -f  4' 
zusammenzieht  und  erst  von  diesem  Grad  an  sich  auszudehnen  anfingt. 
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neimt  man  im  ADgameineD  flttchlige  Körper,  weil  sie  äoh  bei 
gewölmlicheii  Lufttemperaturen  in  offenen  Getäfeen  sehr  schnell 
Toflöchtigen;  andere  haben  ihn  so  hoch,  dass  die  Wärme  der 
LqA  zu  ihrer  Verflüchtigung  wenig  beiträgt  GewöhnUchw 
Aether  siedet  bei  +  36^  Alkohol  bei  +  79>,  Wasser  bei  +  IW, 
Schwefelsäure  bei  +  326^  Quecksilber  bei  +  356'',5.  Andere 
bedürfen  Glühhitze,  um  zu  sieden,  wie  z.  B.  Zink;  andere  da- 
gqjen  vertragen  sc^ar  Weifs^ühhitze  ohne  sich  zu  verfltirfita- 
gen  und  werden  feuerbeständig  genannt,  ein  Ausdruck,  der 
auch  Air  Körper  gebraucht  wird,  welche  in  sehr  hohen  Tem- 
peraturen nicht  schmehbar  sind.  Man  hat  Ursache  zu  vermu- 
Aeo,  dass  aQe  Grundstoffe  bei  einer  gewissen  Temperatur  in 
Gas  verwandelt  werden  können,  dass  aber  für  viele  diese 
Temp^tur  so  hoch  ist,  dass  wir  sie  nicht  hervorbringen  kön- 
iiefL-^Wenn  der  elektrische  Schlag  feine  Metalldrähte,  z.  B. 
▼00  Gold  oder  Platin,  zerstäubt,  so  kann  dies  nur  dadurch 
gesdtehen,  dass  sie  durch  die  momentane  aufserordentlich  hohe 
Temperatur  in  ein  Gas  verwandelt  werden,  welches  sich  auf 
die  benachbarten  Körper  wieder  condensirt,  wie  es  z.  B.  bei 
dem  gewöhnliriien  Versuche,  wo  der  Draht  zwischen  zwei 
Glasscheiben  gelegt  wit*d,  der  Fall  ist.  Dagegen  können  viele 
zBsaoHnengesetzte  Körper  nicht  in  Gasform  existiren,  aus  dem 
Gnmde,  weil  sie,  noch  ehe  ein  Siedepunkt  eintritt,  von  der 
Wanne  durch  Uoisetzung  ihrer  Bestandtheile  zerstört  werden. 
Verschiedene  feste  Körper  gehen  aus  dem  festen  Zustand,  ohne 
vorher  zu  schmelzen,  unmittelbar  in  Gasform  über,  dies  findet 
statt,  wenn  Schmelz-  und  Siedepunkt  sehr  nahe  an  einander 
liegen,  wobei  der  gasförmig  weggehende  Theil  so  viel  Wärme 
miÜRihrt,  dass  der  Schmelzpunkt  nicht  erreicht  wird.  Erhöht 
inan  aber,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  den  Siedepunkt 
dotdi  starken  Luftdruck,  so  lassen  sie  sich  schmelzen. 

Der  Siedepunkt  ist  nämlich  bei  einem  und  demselben  Kör- 
per nicht  constant,  sondern  verändert  sich  mit  dem  Luftdruck. 
^6  hoher  dieser  ist,  um  so  höher  wird  der  Siedepunkt,  und 
vngekehrt  Wo  in  dem  Folgenden  Siedepunkte  genannt  sind, 
ohne  Angabe  der  Barometerhöhe,  ist  stets  eine  Barometerhöhe 
▼OD  0-,76  verstanden.  Wird  ein  flüchtiger  Körper  in  einem 
ver6chk)S8enen  Raum  erhitzt,  so  hört  das  Sieden  bald  auf  und 
Mt  nicht  wieder  ein  ,*  so  lange  das  Geiafs  hält^  denn  der 
I^k,  der  von  dem  eigenen  Gas  des  Körpers  ausgeübt  wird. 
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verhindert  die  Bildung  von  neuen  Anibeilen  Gas.  Berstet  aber 
dann  das  Geräfs,  so  verwandelt  sich  noch  ein  feinerer  grober 
Theil  des  noch  liquiden  Körpers  augenblicklich  unter  Explo* 
sion  in  Gasform,  wovon  die  Dampfkessel -Explosionen  so  be- 
kannte unglückliche  Beispiele  darbieten. 

Bei  niedrigerem  Druck  als  der  gewöhnliche  atmosphäri- 
sche sind  alle  Siedepunkte  niedriger,  und  im  luftleeren  Raum 
kann  man  Wasser  bei  allen  Temperaturen  zum  Sieden  bringeo. 
Ein  Versuch,  der  gewöhnlich  für  den,  welcher  ihn  zum  erstea 
Mal  sieht»  sehr  aufTailend  erscheint,  ist  folgender:  Man  füllt 
einen  schmalhalsigen  Glaskolben  bis  zu  Vs  mit  siedendem  Wasr 
ser,  setzt  in  die  Mündung  einen  guten,  wohl  schliefsendeo 
Kork  ein,  durch  welchen  eine  Glasröhre  geht,  deren  auswendi- 
ges Ende  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  ist  Man  brin^  das 
Wasser  im  Kolben  zum  Sieden  und  erhält  es  darin  V^oderVt 
Stunde  lang,  um  mit  dem  Wassergase  alle  atmo^härische  Luft 
auszutreiben,  und  schmilzt  dann  die  Oeffnung  in  der  Spitse 
der  Glasröhre  zu.  Man  nimmt  den  Kolben  sogleich  vom  Feaer, 
wo  dann  das  Sieden  bald  aufhört;  taucht  man  ihn  aber  mm 
bis  oben  an  den  Hals  in  ein  Gefäfs  mit  kaltem^asser,  je  käl- 
ter um  so  besser,  so  fängt  das  Wasser  wieder  mit  äufserBter 
Heftigkeit  zu  kochen  an.  Denn  nachdem  die  atmosphärische  Luft 
aus  dem  Kolben  ausgetrieben  ist,  enthält  er  über  dem  Wasser 
nur  Wassergas.  Wird  es  nun  in  kaltes  Wasser  getaucht,  so  wird 
das  Glas  abgekühlt,  das  Wassergas  condensirt  sich  darauf,  es 
entsteht  ein  luftleerer  Baum,  und  das  Wasser,  welches  langsa- 
mer abgekühlt  wird,  fährt  nun  eine  Weile  in  dem  luftleeren 
Baum  zu  kochen  fort. 

Noch  ein  Umstand,  der  auf  eine  nicht  so  leicht  erklärliche 
Weise  auf  den  Siedepunkt  einwirkt,  ist  die  Gegenwart  von  ecki- 
gen Körpern,  von  deren  Kanten  und  Ecken  das  Gas  gleicb- 
sam  auszuströmen  scheint  Erhitzt  man  Wasser  in  einem  Ge- 
fäfs zum  Sieden,  und  nimmt  es,  wenn  es  in  vollem  Sieden  ist» 
vom  Feuer,  so  hört  dieses  auf;  wirft  man  aber  nun  sogleidi 
eine  kleine  Menge  irgend  eines  nicht  löslichen  pulveriomiigea 
Körpers  hinein,  so  geräth  das  Wasser  mit  solcher  He/ti^eit 
von  Neuem  ins  Sieden,  dass  es  leicht  überläuft,  und  die  Tem- 
peratur fällt  dabei  ungefähr  um  i  Grad.  Gay-Lussac  hat 
gezeigt,  dass  in  Metallgefafsen  das  Wasser  bei  einer  ly,  Grad 
niedrigem  Temperatur  kocht,  als  in  Glas  oder  Porzellan  il^' 
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wendig  mil  voBkommen  glatter  Oberfläche,  daher  aadi  stels 
der  Siedepunkt  an  den  Thennometeni  nicht  blofs  durch  Sieden 
iD  Metali^ä&en,  sondern  auch  auf  die  Weise  bestimmt  wer- 
den rnoss^  dass  das  Thermometer  nicht  in  das  Wasser,  son* 
dem  darüber  in  den  Raum,  der  beständig  von  Wassei^as 
durchströmt  ist,  gehaben  wird,  zu  welchen^  Endzweck  man  ein 
besonders  dazu  eingerichtetes  Gefäfs  anwendet  —  Dieses  Sie- 
den bei  niedrigerer  Temperatpr  rührt  jedoch  nicht  davon  her, 
dass  das  Metall  eki  besserer  Wärmeleiter  als  Glas  ist,  denn 
das  Wasser  siedet  in  Glasgefäfsen  bei  derselben  Temperatur 
vie  in  Metall,  wenn  man  einen  Metalldraht  oder  Feilspäne  von 
MetelJ,  am  besten  von  Platin,  hineinlegt,  wo  dann  das  bei  dem 
Kochen  sich  bildende  Gas  in  einem  beständigen  Strom  von 
diesen  ausgeht.  Diese  Eigenschaft  spitzer  oder  eckiger  Kör- 
per, die  Gasentwickelung  aus  Flüssigkeiten  zu  befördern,  zeigt 
sich  in  vielen  Fällen;  enthält  z.  B.  eine  Plüssi^eit  ein  Gas 
auflöst  und  man  wirft  ein  Pulver  hinein,  so  beginnt  von  je- 
dem einzeln^i  Kömchen  desselben  eine  Gasentwickelung,  so 
dass  in  der  ganzen  Masse  ein  Aufbrausen  entsteht,  eine  Er- 
seheionng,  die  Jeder  gesehen  hat,  der  einmal  zu  Champagner 
Zockerpulver  mischte.  Bringt  man  einen  am  Rande  zerriebenen 
oad  feuchten  Papierstreifen  in  ein  Glas  mit  diesem  Wein,  so 
sieht  man,  wie  von  den  feinen  Fasern  an  dem  zerriebenen 
Bande  des  Papiers  beständig  Gas  gebildet  wird  und  ausströmt, 
was  mehrere  Stunden  lang  dauern  kann. 

Gage.  Der  Name  Gas  wurde  zuerst  von  van  Helmont 
gebranchty  der  bemerkte,  dass  sich  bei  der  Gährung  aus  der 
Lässigkeit  eine  Luft  entwickelte,  die  von  der  gewöhnlichen 
atmosphärischen  verschieden  war.  Er  nannte  sie  Gas,  abge- 
leilet  von  dem  holländischen  GäsdU  (Schaum,  gährende  Masse). 
Keser  Namen  wird  seitdem  für  alle  gasförmige  Körper  ange-  • 
wendet,  in  d«r  Art,  dass  man  den  Namen  des  wägbaren  Kör- 
pers voran  setzt  und  z.  B.  Sauerstoffgas,  Wass^*stoffgas,  Koh- 
l^Ksäuregas  sagt  für  die<Yase  von  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Koh- 
nsäore. 

In  Betr^  der  Beständigkeit  des  Gaszustandes  theilt  man 
die  Gase  in  drei  Qassen  ein,  nämlich  in  beständige,  coercibele 
oul  unbeständige  Gase. 

1.  Beständige  oder  permanente  Gase,  Man  konnte  säe. 
bis  jetzt  weder  durch  Abkühlung,  noch  durdhi  Druck,  noch 
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durch  beide  gemeinschaftlich,  in  die  feste  oder  tropfbare  Form 
cpndensiren.  Ihre  Anzahl  ist  beschränkt  Die  merkwürdig- 
sten  darunter  sind  die  3  einfachen  Gase:  Sauerstoflfgas,  Stick- 
gas  und  Wasserstoifgas,  von  denen  die  beiden  ersteren,  mit 
einander  gemengt,  die  atmosphärische  Luft  ausmachen.  Von 
dieser  hat  zwar  Perkins  angegeben,  dass  sie  bei  einem  Druck 
von  600  Atmosphären  anfangen  soll,  condensirt  zu  werden  und 
bei  1200  Atmosphären  vollkommen  tropfformig  condensirt  sein 
soll;  aber  der  Versuch  geschah  in  einem  Apparat  von  Metall 
der  verhinderte  zu  sehen,  was  vorging,  und  der  Schluss,  dass 
die  Luft  wirklich  tropfbare  Form  angenommen  habe,  ist  daher 
nicht  völlig  zuverlässig,  wenn  er  auch  sonst  nicht  unwahr- 
scheinlich ist.  Diese  Gase  haben  die  Eigenschaft,  dass  sich 
die  Aenderung  ihres  Volumens  durch  Druck  stets  umgdcehrt 
wie  die  Gröfse  des  Drucks  verhält  (das  Mariotti'sche  Gesetz). 
Man  hat  schon  öfters  vermuthet,  die  Ursache  der  Beständig- 
keit dieser  Gase  möge  in  einem  ihnen  eigenthüinlichen  Um- 
stand, der  nicht  allen  Gasen  gemein  wäre,  begründet  seiOt 
aber  so  viel  wir  jetzt  schliefsen  können,  kann  diese  Ursache 
keine  andere  sein  als  die,  dass  ihr  Condensationspunkt  sehr 
tief,  etwa  200°,  unter  dem  0  Punkt  des  Thermometers  liegt; 
denn  wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  unbeständige  Gase 
bei  einer  hohem  Anzahl  Grade  über  ihrem  Condensations- 
punkt einen  sehr  hohen  Druck  vertragen  und  sich  dabei  wie 
beständige  Gase  verhalten. 

2)  Coercibele  Gase  nennen  wir  solche,  deren  Condensa- 
tionspunkte  sich  so  sehr  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  nä- 
hern, dass  sie  bei  gewöhnlicheren  Temperaturen  der  Luft  ihre 
Gasform  behalten,  die  wir  aber  durch  Abkühlung  oder  Druck, 
oder  durch  beide  gemeinschaftlich,  in  die  feste  oder  liquide 
Form  condensiren  können.  Noch  vor  einigen  Decennien  hidt 
man  die  meisten ,  zu  dieser  Abtheilung  gehörenden  Gase  für 
beständige;  aber  1825  gelang  es  Faraday,  sie  durch  ein 
ganz  einfoches  Verfahren  zu  condensiren.  Er  benutzte  dazu 
ihren  eigenen  Druck,  indem  er  sie  in  verschlossenen  Gela&en 
sich  entwickeln  liefs;  in  dem  Mafse  als  sich  das  Gas  ent- 
wriekehe,  wurde  es,  so  eingeschlossen,  immer  weiter  zusam- 
mengepresst,  so  dass  der  Theil,  der  sich  zuletzt  unter  einem 
gewissen  hohem  Dmck  entwickelte,  nicht  Gasform  annahm, 
sondern  sich  im  Zustand  eines  tropfbaren  Liquidums  abschied 
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Es  ei^ab  sieb,  dass  mehrere  dfesor  Gase  bei  einer  Tempera- 
tur von  -f  7<>  bis  10^  nicht  mehr  als  4  bis  5  Atmosphären,  und 
bei  Temperaturen  unter  0^  noch  weniger  Druck  zu  ihrer  Con- 
deosation  bedürfen.  Andere  brauchen  bei  -f^  10^  zwischen 
50  wd  60  Atmosphären  Druck ,  bei  0>  aber  nur  zwischen  30 
ufid  40.  Diese  Gase  weichen  beim  Zusammendrücken  um  so 
mehr  Yom  Mariotti'schen  Gesetz  ab,  je  leichter  sie  sich  con- 
deosiren  lassen,  d.  h.  je  höher  auf  der  ThernK)meter8caIe  ihr 
Coodensation^unkt  liegt.  Aber  bei  einer  gröfsern  Grad -An- 
laid  ober  diesem  Punkt  nähern  sie  sich  immer  mehr  diesem 
Gesetz. 

3)  Unbeständige  Gase  nennen  wir  solche ,  weiche  durch 
Sieden  gebildet  werden  und  deren  Condensationspunkt  höher 
ist  ds  die  Temperaturen ,  die  gewöhnlich  in  der  Atmosphäre 
vDitoinmen  können,  und  die  sich -also  bei  diesen  stets  in  fe- 
ster oder  tropfbarer  Form  erhalten.  Sie  werden  von  allen 
Körpern  gebildet,  deren  Siedepunkt  +  25^  übersteigt. 

Wenn  ein  so  gebildetes  Gas  in  die  Luft  strömt,  so  wird 
es  davon  abgekühlt  und  zu  feinen  Theilchen  condensirt,  wo* 
durch  die  Luft  unklar,  nebelig  wird;  diese  Theilchen  bestehen 
dan6,  wenigstens  bei  dem  Wassergas,  theils  aus  mikroskopisch 
kleinen  Tropfen,  theils  aus  kleinen  Bläschen,  die  sich  in  der 
lud  lange  schwebend  erhalten.  Dies  nennt  man  Dunst  oder 
Dampf,  In  diesem  Zustand  befindet  sich  das  Wasser  in  den 
Wolken  und  im  Ndbel.  Manche  gebrauchen  das  Wort  Dampf 
(Vapeor)  tut  unbeständige  Gase  in  ihrem  gasförmigen  Zustand; 
aliein  durch  diese  Aenderung  der  Bedeutung,  die  das  Wort 
im  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  hat,  beraubt  man  sich  in  der 
Wissenschaft  eines  besondern  Namens  für  diese  Art  Zustand. 

Wenn  sich  unbeständige  Gase  auf  festen  Körpern  conden» 
siren,  so  setzen  sie  sich  in  Tropfen  ab,  und  die  festen  Körper 
üben  diesen  Einfluss  auf  unbeständige  Gase  auch  in  Entfer- 
nong  aus.  Dies  ist  z.  B.  die  Ursache,  warum  die  Berge  so 
^d  Wasser  aus  der  Luft  ansammeln,  und  warum  es  in  Ge- 
birgsländera  häufiger  regnet  als  auf  dem  flachen  Lande. 

Wmin  sich  ein  Körper  durch  Sieden  in  Gas  verwandelt 
md  das  so  gebildete  Gas  in  ein  Gefäfs  geleitet  wird,  welches 
nan  beständig  abkühlt,  so  condensirt  sich  das  Gas  wieder. 
Kes  bietet  bei  chemischen  Operationen  ein  sehr  häufig  ange- 
wandtes Mittel  dar,  um  flüchtige  Körper  von  weniger  flüd)tt- 
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gen  zu  trennen,  welche  letztere  dann  in  dem  Kochgeiaffl  zn- 
rückbleiben.  Diese  Operation  wird  Destillation  genannt,  wenn 
das  Condensirte  in  tropfbar  flüssigem  Zustand  erhalten  wird, 
und  Sublimation,  wei[in  es  aus  der  Gasform  unmittelbar  in  fck 
ster  Form  sich  absetzt  Bei  solchen  Destillationen  benutz! 
man  zur  Erleichterung  der  Gasbildung,  so  oft  sie  in  Glasge- 
Täfsen  geschehen,  deren  glatte  Flächen,  wie  wir  oben  sahen, 
nur  schwierig  Gasbildungspunkte  geben,  den  Einfluss  eckiger 
Körper,  indem  man  hierzu  entweder  einige  gebogene  oder  spi« 
ralförmig  gewundene  Platindrähte  oder  noch  besser  die  edkifpn 
Kömer  von  Osmium -Iridium,  einem  in  aUen  Säuren  unlösli- 
chen Mineral,  anwendet,  da  sowohl  diese  als  auch  das  Platin, 
wie  ich  später  noch  zeigen  werde,  aufser  der  eckigen  Be- 
schaffenheit, in  diesem  Falle  noch  eine  ^ecifische  Kraft  za 
wirken  haben,  wodurch  die  Operation  bedeutend  beschleu- 
nigt wird  ♦). 

Die  unbeständigen  Gase  werden  bei  ihrem  Siedeponkt 
durch  einen  sehr  unbedeutenden  Druck  partiell  condensirt, 
können  jedoch  bei  einer  darüber  sehr  erhöhten  Temperator 
einem  sehr  hohen  Druck  widerstehen  und  ihre  Gasform  be- 
halten, wiewohl  mit  einem  durch  den  Druck  stark  verringer- 
ten Volum.  Gagniard  de  la  Tour  fand,  dass  Wasser,  in 
einer  starken  und  zugeschmolz^ien  Glasröhre  eingesdilossen, 
sich  bei  -^  AfMP  gasförmig  eriiält,  ungeachtet  es,  nebst  der 
zugleich  mit  eingeschlossenen  Luft,  nidit  mehr  als  das  Vierfache 
vom  Volum  des  liquiden  Wassers  einnimmt.  Bei  207^  konnte 
Alkohol  auf  gleiche  Weise  in  einem  Raum  von  nur  dem  drei- 
fachen Volum  des  flüssigen  Alkohols,  und  Aether  bei  -{-  160^ 
in  einem  Raum  von  nur  dem  zwei&chen  Volum  des  flüssigen 
Aethers  gasförmig  eriialten  werden.  Bei  diesen  hohen  Tempe- 
raturen und  darüber  veiiiahen  sich  also  diese  unbeständigen 
Gase  wie  beständige. 

Unbeständige  Gase  bilden  sich  nicht  blofs  durdi  Sieden, 
sondern  auch  durch  sogenannte  Abdunstung  und  bei  Tempe- 
raturen weit  unter  dem  Siedepunkt  Dies  steht  mit  der  Ab- 
hängigkeit des  Siedepunkts  vom  Druck  im  Zusanmaenhang;  al- 
lein hier  die  Abdunstung  abzuhandeln,  würde  mich  zu  seitf 
von  dem  Hauptgegenstand  entfernen,  ich  werde  sie  daher  bis 


*)  Siehe  f^er  den  Artikel  DeHiliatum  im  letsten  Theil. 
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nur  BesehreUNmg  des  Wassers  verschieben,  wo  diese  Lehre 
besser  eniwickeh  und  verstanden  werden  kann,  da  das  Was- 
ser der  Körper  ist,  auf  den  sie  die  grofste  Anwendung  findet 
Die  Gase  werden  durch  die  Wärme  in  einem  viel  gröfse^ 
reu  Yerfaäkniss  ausgedehnt,  als  feste  und  tropfiÖrmige  Körper. 
Die  beständigen  Gase  dehnen  sich  dabei  proportional  mit  der 
Temperatur  und  nach  einem  ihnen  gemeinschaftlichen  Gesetz 
aosL   Dal  ton  machte  zuerst  aufmeiiLsam  hierauf  und  suchte 
die  Gröfse  der  Ausddinung  für   eine    gegebene  Anzahl  von 
Gfaden,  z.  B.  zwischen  0^  und  lOO',  zu  bestimmen.     Gay- 
Lossac,  der  gleidizeitig  und  mit  etwas  genaueren  Resulta- 
teo  hierüber  Versuche  anstellte,  bestimmte,  dass  diese  Ausdeh- 
rang  ein  g^ebeaer  Theil  vom  Volumen  des  Gases  bei  0^,  un- 
ter unverändertem  Druck,  sei,  und  zwar  gleich  fiir  jeden  Grad 
vh»  oder  unter  0^.    Die  Gröfee  dieses  Theils,  die  in  der  Phy- 
sik der  DüakUianS'CoefficiefU  genannt  wird,   ist  später  der 
Gegenstand  der  Forschungen  von  Rudberg,  Magnus  und 
Begnault  gewesea    Durch  die  vollkommen  übereinstimmen- 
deo  Versuche  der  beiden  letzteren  ist  er  zu  0,003665  fiir  je- 
den Grad  der  iOOgradigen  Thermometerscale  bestimmt  wor-^ 
den,  so  dass  das  Volumen  des  Gases,  wenn  es  bei  0^=1,0000 
isfy  bei  -f  10»^  =  1,3665  wird.    Hieraus  lässt  sich  sehr  leicht 
berechnen,  welches  Volumen  ein  bei  einer  gewissen  Tempera- 
tur gemessene  Gas  bei  einer  and^n  Temperatur,  unter  glei- 
chem Druck  oder  durch  Rechnung  auf  gleichen  Druck  redu- 
cuif  einnimmt    Auf  den  Grund  des  Umstandes,  dass  sich  der 
Matalions-CoefBcient  in  ungleich^i  Temperaturen  gleich  zeigt, 
ghobte  man  mit  einiger  Wahrscheinlickeit  die  Gradzahl  der 
tiebtai  Grenze  der  Thermometerscale  oder   ihren  absoluten. 
KoUfMHikt  berechnen  zu  können,  weil,  wenn  die  Zuisammen- 
zielitmg  de^  Gases  mit  0,003665  seines  VoluHiens  bei  QP  und 
k«  O-,  75  Druck  fortgesetzt  wird,  für  jeden  Thermometergrad, 
m  weldien  die  Temperatur  sinkt^  das  Volumen  des  Gases 
bei  —  272^351  auf  0  reducirt  ist    Es  lässt  sich  wohl  voraus 
sehen,  dass  bei  diesen  niedrigen  Temperatoren  der  Dilatations- 
Coeflicient  werde  anfangen  unbeständig  zu  werden,  aber  dies 
inhurt  nicht  auf  das  Resultat  der  Rechnung,  so  weit  er  von 
QBd  über  einer  gewissen  Gradzahl  alsdann  fortiafart,  constant 
ZQ  sein. 

Die  unbeständigen  Gase  haben  zwischen  0<^  und  100^  fast 
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dieselbe  Ausdehnung,  jedoch  ist  sie  um  so  grülser,  je  naher 
der  Gondensatiottspunkt  des  Gases  dem  Punkte  liegt,  wobei 
die  Ausdehnung  durch  Versuche  bestimmt  wurde.  Se  hat  so- 
wohl Magnus  als  Regnault  gefunden,  dass  das  Kohlen- 
säuregas,  dessen  Condensationspunkt  ungefähr  bei  — 100°  liegt, 
sich  zwischen  0^  und  100^  um  0,360  ausdehnt;  das  schweflig-* 
saure  Gas  aber,  welches  seinen  Condensationspunkt  zwkdien 
—  18^  und  20°  hat,  dehnt  sich,  nach  Magnus,  um 0,3856 aus. 

Die  Gase  haben  nicht  alle  gleiche  specifische  Wärme. 
Durch  Dulong  ist  es  ermittelt,  und  von  de  la  Rive  und  F. 
Marcet  bestätigt  worden^  dass  die  beständigen  Gase  to 
Grundstoffe,  verglichen  jonter  gleidiem  Yolum^i  und  Druck, 
gleiche  specifische  Wärme  haben.  Dies  ist  nidit  der  Fall  mit 
den  zusammengesetzten  Gasen,  deren  specifische  Wärme  wahr- 
scheinlich in  einem  zusammengesetzten  Yerhältuiss  ihrer  Dich- 
tigkeit und  Zusammensetzung  steht;  ein  bestimmtes  Gesetz  ist 
noch  nicht  dafür  aufgefunden  .worden. 

Wird  ein  Gas  nicht  von  einem  eingeschlossenen  Raum 
aufgenonunen ,  so  breitet  es  sich,  in  Folge  der  gegenseitigeD 
Repulsion  der  Theilchen,  so  gut  wie  ins  Unendliche  aus,  für 
welche  YerbreiUiug,  wenn  der  Raum  unendlich  ist,  es  keine 
andere  Grenze  giebt,  als  die  Wirkung  der  Schwerkraft»  welche 
den  wägbaren  Theilen  des  Gases  nicht  gestattet,  sich  von  dem 
Erdball  zu  entfernen  und  in  den  Weltraum  zu  verbreiten.  Ein 
Gas  verbreitet  sich  dabei  in  einem  andern,  bis  sie  gleichfi»^ 
mig  mit  einander  vermischt  sind.  Das  ungleiche  specifische 
Gewicht  der  Gase  macht  dab^  keinen  Unterschied,  die  schwe^ 
sten  Gase  verbreiten  sich  sehr  rasch  in  den  leichtesten  bis 
zur  ^eichförmigsten  Vermischung.  Da  die  kleinsten  Tbeile  eines 
Gases,  die  sich  in  kleiner  Menge  in  einer  grofeen  Quantität 
eines  andern  Gases  vertheilen,  bald  unter  einander  die  Entr 
femung  erreicht  haben  würden,  über  welche  hinaus  die  Schwer- 
kraft ihre  weitere  Trennung  nicht  zulässt,  im  Fall  sie  sich  im 
lufdeeren  Raum  ausbreiten,  so  üben  die  kleinsten  Theile  des 
in  gröfserer  Menge  vorhandenen  Gases  dieselbe  Repulsion  aaf 
die  Tbeile  des  beigemischten  Gases  aus,  welche  sie  unter  ein- 
ander auf  sich  selbst  ausüben,  und  hierdurch  eitsteht  die 
gleichförmige  Verbreitung  in  grofsen  Räumen,  wie  z.  B.  in  der 
Atmosphäre,  welche,  wie  uns  alle  Versuche  gelehrt  haben,  aus 
einem  Gemenge  in  ungleicher  relativer  Quantität  von  haupt- 
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säeUich  zwei  Gasen,  dem  SauerstolFgas  und  Stickgas,  bestehend, 
überaU,  in  der  Hölie  wie  in  der  Tiefe,  bdde  Gase  in  demsel- 
ben Teiiiältiiiss  mit  einander  gemengt  endiält.     Diese  gegen^ 
seilte  Neigang  der  Gase,  sich  in  einander  zu  verbreiten,  wird 
ihre  Difftmbüüäi  genannt    Diese  Neigung  ist  etwas  so  Pösi- 
ttTes,  dass  sie  vor  sich  gebt  durch  Poren  und  Sprünge,  die 
60  fein  äiid,  dass  sie,  wenn  das  Gas  auf  ihren  beiden  Säten 
dattalbe  ist,  bei  einem  mäfisigen  Druck  nichts  davon  hindurch- 
lassen.   Sind  aber  auf  den>  beiden  Seiten  die  Gase  v^schie- 
deo,  80  gehen  sie,  ohne  vermehrten  Druck,  in  entgegengesetz- 
ten RichUmgen  hindurch  und  vermischen  sich  auf  beiden  Sei- 
teo  mehr  oder  weniger  rasch.     Sie  gehen  auf  diese  Weise 
durch  die  Poren  trockner  thierisdier  Häute,  dünner  Häute  von 
laatediack,  Scheiben  von  Gyps,  von    unglasirtem  Fayence, 
Tbonschiefer  etc.    Jedoch  gehen  sie  dabei,  je  nach  ihrer. Na- 
tur, ungleich  leicht  hindurcB.    Wasserstoffgas  geht  am  rasche^ 
^  Koblensänregas  und  atmosphärische  Luft  viel  laagsamer. 
Die  verschiedene  Leichtigkeit,  womit  sie  poröse  Körper  durch- 
drhgen,  steht  indessen  in  keinem  bestinunten  Yerhältniss  zu 
üvem  QQgleichea  specifischen  Gewicht.    Ich  will  dieses  Yer- 
bshen  der  Gase  durch  Beispiele  zu  erläutern  suchen.    Füllt 
BMfi  eine  trockne ,  aber  dichte  Ochsenblase  mit  Wasserstoff* 
P^  und  legt  sie  unier  eine  grofse,  mit  atmosphärischer  Luft  ge- 
rillte Gla^locke,  so  sieht  man  die  Blase  aihnälig  schlaffer 
werden  und  zusanunenfallen,  jedoch  nur  bis  zu  einem  gewissen 
&rad,  über  welchen  hinaus  es  lucht  weiter  geht.   Untersucht  man 
dann  den  Inhalt  sowohl  der  Uase  als   der  Glocke,  so  findet 
nuoi,  dass  er  in  beiden  ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und 
atmosphärischer  Luft  ist;  das  erstere  ist  aus  der  Blase  ent- 
ziehen, und  die  letztere  ist  umgekehrt  hineingedrungen ;  aliein 
da  das  Wasserstoffgas  viel  rascher  gegangen  ist,  so  ist  auch 
^n  diesem  mehr  herausgedrungen  als  von  atmosphärischer  Luft 
beingdtommen,  und  dadurch  ist  die  Blase  zusammengefallen. 
IMngt  man  dagegen  eine  mit  Luft  fast  angefüllte  Blase  in  Was- 
aento%as,  so  findet  dieselbe  Auswechselung  statt,  da  aber  das 
Wassersloßjgas  in  einem   gröfsern   Verbältniss    eindringt,    als 
^  herausg^t,  so  wird  die  Blase  mehr  und  mehr  ausge- 
V^Dt  und  berstel  zuletzt,  wenn  das  Wasserstoffgas  in  hinvei- 
dieadem  Ueberschuss  vorhanden  ist    Füllt  man  eine  trockne 
Ociüeoblam  nut  Sauerstoffgas  und  lässt  sie  in  der  Luft  hau«. 
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gen,  _so  bemerkt  man  in  ihrem  Yolamen  keine  Aendeironf;; 
allein  nach  5 — 6  Standen  enthäH  sie  blofs  atmosphärische  hA 
Es  dringt  Sauerstoffgas  heraus  und  Stickgas  hinein,  bis  inwen- 
dig und  auswendig  die  Luft  gleich  gemischt  ist  Da  diese 
Gase  ungefähr  gleich  leicht  gehen,  so  sieht  man  dabei  keine 
bemericenswerthe  Veränderung  im  Volumen  der  Blase.  Diese 
Beispiele  mögen  hinreichend  sein ,  zu  zeigen ,  mit  welcher  pO' 
sitiven  Kraft  die  Gase  sich  in  einander  ausbreiten.  Jedocb 
muss  ich  noch  hinzufügen,  dass  in  diesem  FaHe  eine  Erschei- 
nung der  Compression  der  Gase  in  den  Poren  stattfindet  und 
wesentlichen  Antheil  nimmt,  wie  ich  bei  der  Holzkohle  näher 
erörtern  werde,  und  worin  die  Ursache  ihrer  Neigung,  selbst 
durch  so  enge  Oeffnungcn  sich  zu  vermischen,  gesucht  ve^ 
den  muss. 

.  Auf  dieser  Eigenschaft  der  Gase  beruht  der  Umstand,  dass 
die  Luft  in  unseren  Wohnungen ,  worin  sich  durch  unser  Adh 
men,  unsere  Ausdunstung  und  hauptsächlich  durdi  die  Yer 
brennung,  womit  sie  in  der  kalten  und  dunklen  Jahreszeit  er- 
wärmt und  erleuchtet  werden,  gasförmige  Producte  verbrei- 
ten, ein  unverändertes  Gemisch  von  Sauerstoffgas  und  Stickgas 
bleibt;  ungeachtet  in  den  kälteren  Klimaten  die  Fugen  der 
Fenster  verkittet  werden,  die  Thüren  verschlossen  bleiben  nnd 
die  Klappe  in  dem  Ofen  über  einer  glühenden  Kohlenmasse 
verschlossen  ist,  die  sich  in  24  Stunden  auf  Kosten  der  Luft  im 
Zimmer  in  Kohlensäuregas  verwandelt,  die  jedoch,  in  Folge  ihrer 
Diffiisibilität.  in  dem  Mafse  als  sie  sich  bildet,  durch  die  Po* 
rosität  des  Gebäudes  mit  dem  Kohlensäuregehalt  der  äufseni 
umgebenden  Luft  sich  rasch  ins  Gleichgewicht  setzt. 

Bei  chemischen  Versuchen  müssen  die  Gase,  um  untersocM 
werden  zu  können,  aufgesammelt  werden.  Der  Raum,  worin  sie 
aufgenommen  werden,  muss  ausdehnsam  sein.  Anfengs  nahm 
man  dazu  nasse,  gut  ausgedruckte  Ochsenblasen,  welche,  so 
lange  sie  nicht  trocknen,  die  Gase  ziemlich  gut  behalten,  w^ 
wohl  ihre  Diffusion  selbst  dui'ch  Wasser  bemerkbar  ist  Aw* 
Blasen  von  Kautschuck  oder  mit  Kautschuckfirniss  überzo*^ 
gene  Beutel  von  Taffet  sind  hierzu  angewendet  worden  nvi 
sind  für  gewisse  Fälle  anwendbar,  weil  durch  sie  die  Diffii" 
sion  sehr  langsam  geht.  Gegenwärtig  gebraucht  man  ndf 
Glasgefäfse  dazu,  die  mit  Wasser  oder  Quecksilber  geftillt  m 
jn  einem  Geföfs  mit  Wasser  oder  Quecksilber  umgestülpt  we^ 
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den,  so  dass  ihre  Mändung  anter  die  Oberfläche  dieser  Flüs- 
agkeften  za  stehen  kommt  Werden  nun  die  Gase,  sobald  sie 
aebbikleo,  durch  eine  gebogene  Glasröhre  unter  die  Mün- 
doDg  des  omgesiälpten  Gefäfises  geleitet^  so  steigen  sie  in  Bla* 
sen  darin  auf,  und  das  Wasser  oder  Quecksilber  sinkt  herab, 
hb  das  Gefäfs  mit  dem  Gas  ganz- angefüllt  ist.  Mit  einer  Schale 
Wawer  und  einer  darin  umgestülpten ,  zuvor  mit  Wasser  ge- 
rdDlen  Flasche,  die  auf  mehrfache  Weise  aufrecht  stehend  zu 
oriuüten  ist,  hat  man  sogleich  einen  Apparat  zur  Auffangung 
yfxä  Gas,  freilich  in  seiner  einfachsten  Form,  aber  immer  doch 
anwendbar.  Das  Wasser  fuhrt  jedoch  einige  Uebelstände  mit 
Ml,  darin  bestehend,  dass  verschiedene  Gase  davon  auige- 
iMnuneo  werden,  und  dass  die  atmosphärische  Luft,  die  es 
^  en&ält,  sich  in  dem  aufgesanunelten  G$is  verbreitet,  das 
ako  anf  diese  Weise  niemals  frei  von  dieser  Einmengung  zu 
^^itaken  ist  Biese  Uebelstände  finden  sich  beim  Quecksilber 
nidit,  welches  daher  den  Vorzug  verdient;  auch  ist  es  bei  ge- 
Merea  Untersuchungen  ganz  unentbehrhch  dazu ,  so  kostbar 
es  auch  ist  *). 

Betrachtet  man  den  Gasznstand  von  einem  atomistischen 
Staadponkt  ans,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Gase,  je 
i>ddi  ihrer  ungleichen  Art,  einfache  oder  zusammengesetzte 
^e  enthalten,  die  sich  gegenseitig  abstofsen,  bis  ein  Wi- 
<fentand  eintritt,  welcher,  wenn  er  nicht  von  der  Beschrankt- 
kit  des  Gefafses  bedmgt  wird,  zuletzt,  wie  bereits  erwähnt 
*arde,  von  der  Schwerkraft,  welche  sie  zurückhält,  aosge- 
laacfat  wird.  Die  Gase,  welche  die  Atmosphäre  der  Erde  aus- 
machen, werden  mit  der  Entfernung  von  der  Erde  immer  dün- 
aer;  aber  in  einer  gewissen  Entfernung  von  ihrer  Oberfläche 
Uten  sich  die  Repulsionskraft  der  Atome  und  die  Anziehung 
fcErde  (die  Schwere  der  Atome)  das  Gleichgewicht,  und 
Imt  mnss  die  stark  verdünnte  Atmo^häre  sich  mit  einer  Ober- 
fache  endigen,  die  der  Rundung  des  Erdballs  folgt,  wiewohl 
»H  iU)weichang«[i,  welche  durch  die  gröfsere  Umdrehnngs- 
Geadiwindi^eit  usd  die  höhere  Temperatur  zwischen  den 
Wewlekreisen  bedingt  werden. 

Die  Anzahl  von  Atomen,  von  einlachen  oder  zusammen- 


*\  Ud»er  die  Anfipaminlang  der  Ciase  siehe  ferner  im  f eisten  Theil    die  Art. 
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gesetzteu,  weiche  bei  einem  gegebenen  Volumen,  bei  gleidier 
Temperatur  und  gleichem  Druck,  in  ungleichen  Gasen  enthai* 
ten  ist,  ist  entweder  gleich,  oder  ist  in  dem  einen  ein  Hulti- 
plum  oder  Submultiplum  mit  einer  ganzen  Zahl  von  der  An* 
zahl  in  dem  andern. 

Beständige  Gase  von  Grundstoffen :  Sauerstoffgds,  Wasser- 
stoffgas, Stickgas,  enthalten,  wie  man  mit  grofser  Wahrscbeto- 
lichkeit  annehmen  kann,  auf  gleidie  Volumina  me  gleiche 
Anzahl  von  Atomen.  Ihre  specifische  Wärme  ist  ebenfalls 
gleich.  Mit  eben  so  grofser  Wahrscheinlichkeit  ninunt  man 
auch  an,  dass  die  coercibelen  Gase  von  Grundstoffen  bei 
gleichem  Volumen  dieselbe  Anzahl  von  Atomen  wie  die  bestän- 
digen enthalten.  Dies  gilt  aber  nicht  von  unbeständigen  Ga- 
sen von  Grundstoffen,  wovon  ich  Beispiele  beim  Schwefel, 
Phosphor  und  Quecksilber  anfuhren  werde. 

Wenn  sich  ein  oder  mehrere  Volumina  von  einem  dieser 
einfachen  Gase  mit  einem  Volumen  von  einem  andern  verbin- 
det, und  ein  Gas  von  einem  zusammengesetzten  Körper  ent^ 
steht,  so  kann  man  aus  dem  Volumen  dieses  letztem  die  re- 
lative Anzahl  der  darin  enthaltenen  zusammengesetzten  Atome 
berechnen  und  sie  mit  der  Anzahl  von  Atomen  in  den  einfa- 
chen Gasen  bei  gleichem  Volumen  vergleichen.  Verbindet  sidi 
z.  B.  1  Volumen  eines  einfachen  Gases  mit  1  Volumen  eines 
andern  und  es  machen  diese  2  Volumina  nach  der  Vereinigung 
nur  1  Volumen  aus ,  so  ist  in  diesem  die  Anzahl  von  zusam- 
mengesetzten Atomen  gleich  der  Anzahl  von  einfachen  Atome 
in  jedem  der  einfachen  Gase,  denn  aus  zwei  einfadien  Ato- 
men ist  ein  zusammengesetztes  entstanden,  gleich  wie  aus  2 
Volumina  der  einfachen  Ga^e  nur  1  Volumen  von  dem  zusam- 
mengesetzten entstanden  ist.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  2 
Volumina  des  einen  sich  mit  1  Volumen  des  andern  verbiu- 
'den  und  sich  bei  der  Vereinigung  zu  1  Volumen  zusammen^ 
ziehen;  haben  sich  aber,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  die  3 
Volumina  bei  der  Vereinigung  so  zusammengezogen,  dass  2  Vo- 
lumina entstanden  sind,  so  sind  in  dem  neuen  Gas  nur  iMÜJb 
so  viel  zusammengesetzte  Atome  enthalten,  als  einfache  Atome 
in  den  Gasen  der  Grundstoffe;  denn  aus  3  einfadien  Atomen 
ist  1  zusammengesetztes  Atom  entstanden,  und  da  das  Volomen 
verdoppelt  ist,  so  muss  die  Anzahl  von  zusammengesetzton 
Atomen  in  jedem  dieser  Volumina  auf  die  Hälfte  reducirt  soin 
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Wenn  «ch  1  Volumen  eines  einfachen  Gases  mit  1  Yolu- 
oen  eines  andern  verbindet  und  beide  nach  der  Vereinigung 
wied^  2  Volonuna  bilden,  so  ist  ebenfalls  die  Anzahl  von  zu- 
sammengesetzten Atomen  in  einem  gegebenen  Atom  nur  halb 
so  grofs,  als  die  der  einfachen  Atome  in  den  Gasen  der  Grund- 
stoffe 

In  sehr  vielen  zusammengesetzten  Gasen  organischer  Ver^ 
bindongen  kommt  am  gewöhnlichsten  der  FaU  vor,  dass  die 
Anzahl  der  zusammengesetzten  Atome,  welche  hier  gewöhnlich 
eine  grofse  Anzahl  einfacher  Atome  enthalten,  nur  y^  so  grofs 
ist  als  in  einem  gleichen  Volumen  eines  einfachen  Gases.  Man 
findet  dies  daraus ,  dass  wenn  die  Volum -Anzahl  der  darin 
eotiialtenen  einfachen  Grundstoffe  bekannt  ist  und  ihre  Ge- 
vidite  addirt  werden ,  die  Summe  das  specifisdie  Gewicht 
aasdnicken  würde,  wenn  alle  diese  Volumina  sich  zu  einem 
einzigen  Volumen  des  zusammengesetzten  Gases  verdichtet 
hätten,  in  welchem  Fall  die  Anzahl  von  zusammengesetzten 
Atomen  gleich  wäre  mit  der  Atomen -Anzahl  der  Grundstoffe 
in  den  einfachen  Gasen.  Allein  die  Erfahrung  zeigt,  dass  das 
V^cifisobe  Grewicht  des  zusammengesetzten  Gases  nur  VV  von 
dieser  Summe  ist,  folglich  haben  sich  die  mit  einander  ver- 
bundenen einfachen  Volumina  zusammengezogen,  nicht  zu  1 
Volinnen,  sondern  zu  4  Volumina,  von  denen  also  ein  jedes 
nr  'A  von  der  ganzen  Anzahl  der  zusammengesetzten  Atome 
enthält 

Aas  dem  nun  Angeführten  folgt  also,  dass  die  Anzahl  von 
Atomen  in  einem  gegebenen  Volumen,  bei  gleichem  Druck 
^  gleicher  Temperatur,  in  einfachen  und  zusammengesetzten 
Gnsen  nicht  in  unbestimmten  Verhältnissen  variirt,  sondern 
Mh  bestimmten  Mufcipeln  mit  einfachen  Zahlen,  denen  ver- 
Mhlich  bestimmte  multiple  Verhältnisse  von  latenter  Wärme 
«Bteprechen. 

Hierbei  entsteht  nun  eine  wichtige  Frage,  die  gewiss  nie- 
DB^  mit  Zuverlässigkeit  zu  entscheiden  sein  wird,  nämlich: 
Ke  kleinsten  Theilchen,  welche  in  den  Gasen  der  Grundstoffe, 
faeh  den  Einiluss  der  latenten  Wärme,  einander  abstofsen, 
•wd  sie  Atome  oder  Gruppen  von  Atomen?  Da  die  repulsive 
S»ft  der  Wärme  in  wirklicher  Opposition  mit  der  Zusaramen- 
^^■^piuraft  ist,  welche  in  den  Gasen  ganz  vernichtet  ist,  und 
dw  Bikking  von  Atomgrappen  oder  Molekülen  auf  der  Zusam- 
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menhaBgskraft  beruht»  so  scheint  man  am  oonseqoenlesten 
schliefsen  zu  können,  dass  aller  Verband,  welcher  von  dieser 
Kraft  herrührt  und  nicht  aur  der  Yereinigungskraft  beruht»  auf- 
gehoben und  die  Atome  also  in  gegenseitige  Repulsion  ge- 
setzt seien. 

Diejenigen,  welche  der  YorsteRung  von  Gruppen  von  Ato- 
men den  Vorzug  geben,  finden  eine  sehr  leichte  Erklärung 
darin,  dass  bei  Verbindungen  sich  die  Atome  aus  den  Mole- 
külen des  einen  Grundstoffs  gegen  Atome  aus  denen  des  an- 
dern auswechseln,  so  dass  in  der  gasförmigen  VerbioduD^ 
die  daraus  entspringt,  die  Anzahl  von  Molekülen  in  einem  ge- 
gebenen Volumen  unverändert  bleibt.  Dumas  hat  auf  eine 
solche  Theilung  einen  so  grofeen  V^erth  gelegt,  dass  er  sogar 
vorschlug  anzunehmen,  die  Atome  selbst  theUten  sich,  w^ui 
sie  Verbindungen  eingehen.  Aber  eine  soldie  Annahme,  die 
einen  Widerspruch  gegen  die  Prämissen  der  Theorie  enthält, 
worauf  sie  sich  stützen  würde,  kann  gänzlich  umgangen  w«*- 
den  durch  die  Annahme  von  Atomgruppen.  Obgleich  indessen 
eine  solche  Annahme  die  Erklärung  vereinfacht,  wenn  die 
Verbindungen  zu  einer  gleichen  Atomen -Anzahl  von  jedem 
Element  vor  sich  gehen,  so  fuhit  sie  doch  zu  sehr  unregd- 
mäfsigen  Verhältnissen,  wenn  andere  relative  Atomzahlen  statt- 
finden nnd  aus  einer  Gruppe  mehr  ausgewechselt  werden 
sollte,  als  wieder  ersetzt  werden  kann ;  z.  B.  wenn  sich  i  Atom 
von  einem  Element  mit  2  oder  mit  3  At.  von  dem  andern» 
oder  2  von  dem  einen  mit  3  oder  5  von  dem  andern  verbin- 
det. Die  Annahme  von  Atomgruppen  möchte  also  weniger 
für  sich  haben,  als  die  Annahme  von  einzelnen  Atomen. 

Künstliche  Kalte,  Es  lässt  sich  auf  mehrfache  Weise  aas- 
fuhren, dass  Wärme  plötzhch  latent  wird,  dadurch  dass  man  einen 
festen  Körper  durch  chemische  Vereinigung  rasch  in  die  tropf- 
barflüssige Form  übergehen  lässt,  oder  dadurch,  dass  man  die 
Verwandlung  eines  sehr  flüchtigen  Körpers  in  Gasform  ohne 
Hülfe  von  äufserer  Erwärmung  beschleunigt.  Die  Wärme,  die 
dann  latent  wird,  wird  von  der  freien  Wärme  der  umgeben- 
den Körper  genommen,  deren  Temperatur  dadurch  bedeutend 
sinkt. 

Beispiele  der  erstem  Art  sind  folgende: 

Wenn  man  1  Theil  concentrirte  Schwefelsäure  zuerst  niil 
V4  ihres  Gewichts  Wasser  vermischt,  wobei  sie  sich,  in  Folge 
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der  chenusdheD  VereuMgung  mit  d^n  Wasser,  erwannt,  hier- 
aif  bis  zu  0^  abkühlt,  indem  man  das  Gefäfs  in  mit  Eis  ge- 
mengtes Wasser  stellt,  and  die  Säure  dann  mit  ihrem  Sfachen 
Gewidkt  Schnee  vermischt,  so  schmilzt  dieser  augenbücklicfa 
and  die  Temperatur  des  Gemenges  sinkt  bis  auf  —  32  bis33<*. — 
Ferner  wenn  5  Theile  sehr  fein  gepulverten  Salmiaks  mit  5 
TheHea  ebenfalls  feingerieb^ien  Salpeters  gemengt  und  mit 
16  Iheilen  frisch  gepumpten  Brunnenwassers  (von  ungefähr 
+  10°  Wärme),  oder  wenn  ein  feingeri^ioaes  Gemenge  von 
10  Th.  Salpeter,  32  Th.  Salmiak  und  57  Th  Chlorkalium  mit 
Kinem  4rachen  Gewichte  -f-  lO'  warmen  Wassers  übergössen 
werden,  so  kühlt  sich  während  der  Auflösung  der  Salze  die 
Mifidiuiig  bis  zu  —  12^  ab,  und  das  Glas  wird  ausw^idigmit 
einer  Eisrinde  bedeckt,  indem  sich  die  Feuchtigkeit  der  LuA 
darauf  mederschlägt  und  sich  in  Eis  verwandelt  Je  feiner  die 
Salze  gepulvert  sind ,  je  besser  die  Masse  gemengt  ist,  und  je 
sdmeller  die  Auflösung  geschieht,  um  so  stärkere  Kälte  ent- 
steht In  den  Ländern,  wo  es  schwer  hält,  hinreichend  fri- 
scbes  Wasser  zum  Trinken  zu  erhalten,  bedient  man  sich  die- 
ser Frostmischung,  um  die  Wasserflaschen  kalt  zu  erhalten.  — 
Nadiher  kami  das  Salz  wieder  ausgetrocknet  und  wiederum 
ttgewendet  werden.  —  Will  man  noch  höhere  Grade  von 
Käke  erhalten,  so  löst  man  9  Theüe  feingeriebenes  krystalii- 
■rtes  phosphorsaures  Natron  in  4  Th.  Scheidewasser  auf,  wo- 
durch man  die  Temperatur  der  Mischung  von  -)-  10>  bis  zu 
--  24^  senken  kann. 

Die  beste  Art,  eine  künstliche  Kälte  hervorzubringen,  be^ 
steht  darin,  dass  man  Chiorcalcium  (salzsauren  Kalk,  wovon 
weiter  unten)  so  lange  erhitzt^  bis  es  in  eine  trockene,  weifse. 
^geschwollene,  poröse  Masse  verwandelt  ist,  es  dann  ganz 
fein  pulvert  und  durch  ein  Flortuch  siebt,  in  welchem  Zustande 
tt  sein  durch  die  Hitze  ausgetriebenes  Krystallwasser  wieder 
rasch  anfinimmt,  und  dann  das  Pulver  mit  Vs,  Vs  oder  höch- 
stens Reichen  Theilen  Schnee  mengt.  Je  kälter  der  Schnee 
ist,  desto  gröfser  ist  die  Kälte,  die  man  dadurch  herverbringt 
Bat  man  das  Salz  nicht  vorher  gesiebt,  so  entsteht  anfangs 
ein  wenig  Wärme,  weil  dann  das  geschmolzene  Salz  erst  sein 
Krystallwasser  wieder  aufnimmt,  wodurch  Wärme  entwickeft 
■ad  die  ericältende  Kraft  des  Gemenges  vermindert  wird.  Am 
iMen  macht  man  dieses  Gemenge  in  einem  hölzernen  Ge- 
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Tafse,  welches  wieder  in  ein  anderes  gestellt  und  darin  mit 
einem  Gemenge  von  Schnee  und  Kochsalz  umgeben  wird.  In 
das  innere  Gefafs  siebt  man  nun  das  Kalksalz  und  den  Schnee 
in  abwechselnden  dünnen  Lagen  übereinander  und  um  den 
Körper  herum,  welcher  erkältet  werden  soll.  Auf  diese  Weise 
hat  man  Quecksilber  zum  Erstarren  und  Krystallisiren  gebracht, 
flüssiges  Ammoniak  und  Aether  in  Krystallen  erhalten  u.  s.  w. 
Man  muss  jedoch  diese  Versuche  in  möglichst  kalten  Wintern 
und  mit  wenigstens  2  bis  3  Pfund  Kalksalz  anstellen;  am  be- 
sten gelingen  sie  mit  10  bis  15  Pfund,  und  man  hat  in  einem 
solchen  Gemenge  schon  bis  gegen  60  Pfund  Quecksilber  zum 
Festwerden  gebracht.  —  Hat  man  nur  kleine  Quantitäten,  so 
thut  man  am  besten,  erst  nur  ein  Gemenge  mit  1  Pfund  Kalk- 
salz zu  machen,  und,  wenn  die  erkältende  Kraft  desselben  za 
Ende  geht,  ein  neues  Gemenge  zu  bereiten,  und  den  erkälte- 
ten Körper  in  dieses  hineinzusetzen.  Es  schlägt  selten  fehl, 
dass  das  Queck^lber  nicht  schon  im  zweiten  Gremenge  schnell 
erstarren  sollte. 

Beispiele  der  zweiten  Art,  nämlich  durch  rasche  Gasbil- 
dung, sind  folgende:  Wenn  man  z.  B.  Aether  auf  eine  Ther- 
mometerkugel tröpfelt,  so  fängt  das  Quecksilber  schnell  an  zu 
sinken,  und  wenn  man  das  Thermometer  an  einem  Faden 
schwingt,  oder  es  anbläst,  so  kann  das  Quecksilber  bis  0^ 
fallen,  weil  die  Verdunstung  durch  den  steten  Luftwedisd 
vermehrt  wird. 

Leslie  hat  ein  Verfahren  erfunden,  durch  Verdunstung 
im  leeren  Räume  sehr  schnell  eine  heftige  Kälte  hervorzubrin- 
gen. Man  stellt  unter  die  Glocke  der  Lu(^)umpe  eine  weite 
und  flache  Schale  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  und  einige 
Zoll  über  derselben  eine  kleine  Glasschale  mit  2  bis  3  Lodi 
Wasser.  Nun  pumpt  man  die  Luft  aus  der  Glocke,  so  weit  aus, 
bis  das  Queckälber  in  der  Probe  nur  noch  V<  ZoQ  hoch  steht 
Bei  dieser  Luftverdünnung  steigt  das  Waseser  in  Gasgestalt  aof^ 
und  die  Glocke  enthält  nun  statt  der  Luft  Wassergas.  Die 
concentrirte  Schwefelsäure  hat  indessen  eine  so  grofee  Ver^ 
wandtschaft  zum  Wasser,  dass  sie  das  Gas  sogleich  wieder  zu 
flüssigem  Wasser  verdichtet,  und  dasselbe  eben  so  schnell»  als 
das  Gas  erzeugt  wird,  einsaugt  und  die  Glocke  vom  Wasser- 
gas frei  erhält.  Hierdurch  wird  nun  die  Verdunstung  des 
Wassers  bis  zu  einem  solchen  Grade  erhöht^  dass  das  im  Ge- 
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B&e  übrig  bleibende  seiner  ganzen  Masse  nach  zu  Eis  er- 
starrt Die  Ursache  ddvon  ist,  dass  das  in  GasgesCalt  anstei- 
gende Wasser  Wärme  bindet  und  diese  von  der  im  Wasser 
befindlicben  freien  Wanne  aufnimmt,  und  weil  dies  mit  einer 
solchen  Schnelligkeit  vor  sich  geht,  dass  dieser  Abgang  durch 
die  strahlende  Wärme  der  Umgebungen  nicht  wieder  ersetzt 
werden  kann,  so  sinkt  die  Temperatur  unter  0^,  und  das  Was- 
ser erstarrt  Ist  die  Luftpumpe  nicht  gut,  so  gelingt  der  Ver- 
such nicht;  sonst  aber  friert  das  Wasser  in  vier  Minuten  nach 
dem  Auspumpen  der  Luft,  wenn  anders  die  verdunstende 
Oberfläche  grofs  genug  ist  Das  Wasser  wird  bei  diesem  Ver- 
suche stets  bis  —  5^  abgekühlt,  ehe  es  friert,  erstarrt  aber 
dann  auch  meistens  in  einem  Augenblicke.  Die  dabei  ge- 
brauchte Schwefelsäure  wird  durch  das  verdichtete  Wa^er 
verdünnt  und  erwärmt,  so  dass  die  Wärme  gleichsam  vom 
Wasser  zur  Säure  ubei^eht  Wenn  man  nach  Beendigung 
des  Versuches  das  Wasser  durch  Kochen  wieder  aus  der  Säiu*e 
▼ertreibt,  so  kann  diese  zu  demselben  Zwecke  wieder  ange- 
wandt werden.  Leslie  hat  späterbin  gefunden,  dass  ver- 
schiedene stark  getrocknete  und  pulverformige  Körper,  z.  B. 
Brde,  Mehl  u.  a.,  die  Stelle  der  Schwefelsäure  vertreten  kön- 
nen, und  versichert,  dass  stark  getrocknetes  Hafermehl  die 
Sdiwefelsäure  an  SchneHi^eit  der  Wirkung  beinahe  noch  über- 
frdie.  Man  bedient  sich  einer  ähnlichen  Verdunstungsweise  bei 
den  Auflösungen  organischer  Stofle,  und  überhaupt  bei  Be- 
hancflung  solcher  Körper,  welche  durch  Einwiricung  von  Wärme 
oder  Luft  zersetzt  werden. 

Eine  andere  Vorrichtung  zur  Hervorbringung  von  Kälte 
nadi  gleichen  Grundsätzen  hat  Wo  Ilaston  erfunden,  und 
Kryophorus  (Eisträger)  genannt  Er  besteht  aus  einer  Glas- 
röhre, an  deren  beiden  Enden  Kugeln  angeblasen  sind,  von 
deoea  die  eine  halb  nut  Wasser  angefüllt  ist;  durch  Kochen 
des  Wassers  ist  aus  diesem  Apparat  aUe  Luft  ausgetrieben, 
ehe  die  andere  Kugel  zugeschmolzen  wird.  Man  setzt  die 
leere  Kugel  in  ein  Gefäfs,  z.  R  in  ein  Trinkglas,  und  umgiebt 
sie  mit  gestofsenem  Eis  oder  Schnee,  der  mit  feingeriebenem 
Kochsalze  oder  Salmiak  wohl  gemengt  ist  Der  leere  Theil 
des  Apparates  enthält  nun  zwar  keine  Luft,  ist  aber  fort- 
dau^nd  mit  einem  Tfaeile  Wassergas  angefüllt,  das  sich  an 
der  ianern  Seite  des  Glases  als  Eis  anlegt,  "wenn  die  Kugel 
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101  Salzgemenge  bedeateud  unter  dem  Gefrieq>uiikte  abgckilhk 
wird.  Dadurch  entsteht  ein  luftleerer  Raum,  und  das  Wasser 
verdunstet  in  der  nicht  abgekühlten  Kugel,  um  das  verdich- 
tete Gas  wieder  zu  ersetzen;  weil  sich  aber  das  Verdunstete 
in  der  abgekühlten  Kugel  eben  so  schnell  wieder  verdichtet^ 
als  es  erzeugt  wird,  so  wird  das  Wasser  in  der  Kugel  durch 
Verdunstung  bis  zu  einem  solchen  Grade  erkältet,  dass  es  io 
4  bis  8  Minuten  zu  einem  Eisklumpen  erstarrt.  Die  Röhre 
zwischen  beiden  Kugeln  kann  sehr  lang  sein,  ohne  dass  das 
Gefrieren  dadurch  erschwert  wird;  allein  die  geringste  Menge 
Luft  im  Apparate  verhindert  jed^  Wirkung. 

Das  Verfahren,  wodurch  die  niedrigste  Temperatur,  mit 
der  wir  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  bekannt  geworden  sind, 
hervorgebracht  werden  kann,  besteht  darin,  dass  man  gleiche 
Theile  reinen  wasserfreien  Aether  von  0^,  oder  sonst  einer 
darunter  liegenden  niedrigen  Temperatur,  und  feste  Kohlen- 
säure mit  einander  vermischt,  welche  dann  beide  zusammen 
so  rasch  Gasform  annehmen,  dass  die  Temperatur,  nach  Ponil- 
let's  Versuchen,  bis  auf  —  96'  bis  98°  sinkt. 

Einßuss  der  Wärme  auf  die  Vereinigtingskraft,  Ich  er- 
wähnte, dass  das  Vereinigungsstreben  gewisser  Grundstoffe 
bei  den  gewöhnlichen  Temperaturen  der  Luft  gleichsam  schluoir 
mere,  dass  es  aber  von  der  Wärme  geweckt  ood  mit  dem 
Steigen  der  Temperatur  gesteigert  werde,  während  es  bei  mk- 
deren  Stoffen,  wenn  es  durch  die  Temperatur  bis  zu  eineoi 
gewissen  Maximum  gelangt  ist,  in  einer  noch  hohem  rasch 
wieder  abnimmt  und  gänzlich  verschwindet  Die  Verbindungen 
des  Stickstoffs  mit  thlor,  Brom  und  Jod  werden  augenblick- 
lich zerstört  und  die  Bestandtheilc  mit  Explosion  getrennt  bei 
Temperaturen,  die  noch  nicht  bis  zu  -{-  100^  gehen.  Die 
Oxyde  der  edlen  Metalle  lassen  den  Sauerstoff  fahren  und 
hintjerlassen  das  Metall  reducirt  bei  einer  Temperatur,  die  noch 
nicht  bis  zur  Glühhitze  geht  Andere  Beispiele  sollen  später 
angeführt  werden. 

In  zusammengesetzten  Körpern  organischen  Urq^rungs^ 
welche  in  den  Processen  der  lebenden  Natur  bei  den  gewöhn- 
lichen Sommer- Temperaturen  der  Atmosphäre  gebildet  werden, 
ändert  sich  in  höheren  Temperaturen  das  gegenseitige  Vereiai- 
gungsstreben  auf  eine  solche  Weise,  dass  daraus  eine  grofse 
Anzahl  anderer  Verbindungen  entspringt,  wie  ich  hei  Beschreib 
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bmig  der  Prodocte  der  sogenannten  trocknen  Destillation  in 
ikr  organischen  Chemie  ausführlich  angeben  werde. 

Die    Elektricität. 

Wir  wissen  eben  so  wenig,  was  Elektricität  ist,  als  was 
Üchl  und  Wärme  sind.  Wir  kennen  sie  nur  darch  ihre  Wnr- 
kongen;  aber  die  Spuren  von  Wirkungen  von  entgegengesetz- 
tem Streben,  die  sich  an  den  beiden  Enden  des  prismatischen 
Farbenbildes  zeigen,  entwickeln  sich  bei  der  Elektricität  auf 
eine  entschiedene  Weise  in  den  beiden  elektrischen  Zustän- 
den, welche  man  mit  den  Namen  positive  und  negative  Elek- 
trieitä  bezeichnet  hat. 

Du  Fay  bemerkte  zuerst,  dass  die  durch  Reiben  von 
Glas  erregte  Elektricität  Verschiedenheiten  zeigt  von  der,  die 
auf  dieselbe  Weise  in  Harz  erregt  wird,  und  Benjamin 
Franklin  glückte  es,  die  erste  annehmbare  theoretische  Er- 
Uärong  von  den  elektrischen  Erscheinungen  zu  geben.  Nach  ^ 
semer  Vorstellungsweise  ist  die  Elektricität  ein  überall  ver- 
kfeitetes  ätherisches  Fluidum,  unmerkbar  für  unsere  Sinne,  so 
fange  es  sich  im  Gleichgewicht  befindet,  d.  h.  so  lange  es 
äberaD  gleich  ausgebreitet  ist,  welches  aber  bemerkbar  wird, 
wenn  es  sich  bei  einem  Körper  in  gröfserer  Menge  als  bei 
itü  Qffigebenden  angesammelt  hat  Es  offenbart  sich  dann 
Anh  sein  Bestreben,  das  Gleichgewicht  wieder  anzunehmen. 
Weui  der  eiuen  Seite  einer  sogenannten  elektrischen  Ladungs- 
inehe Elektricität  zugeführt  wird,  so  geht  auf  der  entgegen- 
paetzten  Seite  eben  so  viel  Elektricität  fort,  und  dadurch  ent- 
steht auf  der  einen  Seite  ein  Ueberschuss  und  auf  der  andern 
ein  Mangel,  und  da  das  Glas  die  Qektricität  nicht  durch  sich 
bindorehlässt,  weil  es  für  dieselbe  ein  Nichtleiter  ist>  so  sucht 
sie  auf  anderen  Wegen  ins  Gleichgewicht  zu  kommen,  und 
nacht  alsdann  ein  Leiter  einen  W^  von  der  einen  Seite  zur 
smdem,  so  stürzt  sich  der  Uebersclniss  auf  diesem  Wege  ge- 
^^Bhsam  auf  die  Seite,  wo  der  Mangel  ist,  jfuUt  diesen  aus  und 
stellt  80  das  Gleichgewicht  her.  Er  nannte  daher  den  einen 
Zustand,  wo  er  den  Ueberschuss  vermuthete,  positiv  elektrisch, 
ttid  den  andern,  wo  er  einen  Mangel  annahm,  negativ  elek- 
Mieft;  er  nahm  an,  dass  Glas  beim  Reiben  einen  Ueberschuss 
1^00  Elektricität  erhalte,  Harz  aber  beim  Reiben  Elektricität 
^criiera    Hieraus  sind  die  noch  jetzt  in  der  Wissenschaft  bei- 
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behaltenen  Benennungen  positive  und  negative  Elektricitat  mit 
ihren  Zeichen  +  E  und  —  E  entstanden.  • 

Franklin's  Ansicht  wurde  von  seinen  Zeitgenossen  mit 
dem  gröfsten  Beifall  aufgenommen  und  hat  noch  jetzt  ihre  An- 
hänger, besonders  unter  ausgezeichneten  englischen  Natur- 
forschem. 

Allein  nicht  lange  nach  ihrer  Erscheinung  machte  Robert 
Symmer  auf  mehrere  Umstände  aufmerksam,  von  denen  diese 
Theorie  keine  genügende  Erklärung  giebt  Körper,  welche 
freie  positive  Elektricitat  haben,  stofsen  einander  ab,  ziehen 
aber  solche  an,  welche  keine  Elektricitat  oder  negative  Elek- 
tricitat haben,  was  nach  Franklin^s  Theorie  leidit  zu  ver^ 
stehen  ist.  Aber  Symmer  zeigte,  dass  dasselbe  ganz  eben  so 
bei  Körpern  stattfindet,  welche  freie  negative  Elektricitat  haben. 
Sie  stofsen  einander  eben  so  ab,  und  ziehen  Körper  an,  welche 
keine  oder  welche  positive  Elektricitat  haben.  Wenn  auch  ihre 
anziehende  Kraft  sich  nach  Franklin 's  Lehre  verstehen  lässt, 
so  war  dies  mit  der  abstofsenden  nicht  der  Fall,  da  man  nicht 
annehmen  kann,  dass  sich  diese  Kraft  durch  Abwesenheit  des- 
sen, was  sie  bewirken  müsste,  äufsem  kann.  Symmer  steUte 
auf  den  Grund  hiervon  die  Ansicht  auf,  dass  es  zwei  dektri- 
«che  Fluida  gebe,  welche  ihre  eigenen  Theile  repelliren,  sich 
aber  wechselseitig  anziehen,  sich  dabei  vereinigen  und  einen 
Zustand  des  Gleichgewichts  hervorbringen,  in  welchem  sie  m 
überaJU  verbreitetes,  unseren  Sinnen  nicht  wahrnehmbares  Floi- 
dum  bilden.  Wenn  Elektricitat  durch  Reiben  entsteht,  so  wird 
in  diesem  Fluidum  dadurch  das  Gleichgewicht  aufgehoben,  dass 
der  reibende  Körper  die  eine  Elektricitat  aufnimmt  und  der 
geriebene  die  ^uidere.  Bei  dem  elektrischen  Schlag  stellt  sich 
das  Gleichgewicht  wieder  her  und  die  entgegengesetzten  Eldc^ 
tricitäten  gehen  dabei  in  entgegengesetzter  Richtung,  bis  sie 
sich  auf  ihrem  Wege  einander  vollkommen  neutralisirt  habea 
Auf  den  Grund  hiervon  eriiLläi*te  er  die  Benennungen  positive 
und  negative  Elektricitat  als  auf  «ine  unrichtige  Vorstellung  ge- 
gründet, ohne  dass  er  jedoch  einen  Vorschlag  zu  ihrer  Än- 
derung machte. 

Symmer' s  Ansicht  gewann  anfangs  nur  getheilten  Bei- 
fall. Für  sie  sprach  allerdings  die  Repulsioliskraft  der  negati- 
ven Elektricitat;  dagegen  aber  schien  das  Ladungs- Phänomen 
oder  der  elektrische  Strom  nach  Franklin 's  Theorie,  nach 
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welcher  die  Elektricität  nur  in  einer  Richtung  geht^auf  eine  be- 
friedigendere Weise  erktärbar  zu  sein,  als  nach  der  von  Sym- 
mer,  nach  welcher  zwei  Ströme  in  entgegengesetzter  Rieh- 
teng  geben  sollen.  Aber  auch  diese  Schwierigkeit  suchte  Sym- 
mer  wegzuräumen.  Er  zeigte,  dass  wenn  ein  elektrischer 
Sdilag  durch  eine  dicke  Pappe  oder  durch  eine  Lage  von 
Kartenblättam  geht  und  sie  durchlöchert,  der  Rand  um  das 
Loch  in  der  Pappe  oder  an  den  Löchern  der  einzelnen  Kar- 
teobläUer  auf  jeder  Seite  aufgebogen  ist,  was,  uro  mich  seiner 
etgenen  Worte  zu  bedienen,  aussieht,  als  hätte  man  durch  das- 
selbe Loch  zwei  Drähte  in  entgegengesetzter  Richtung  ge- 
zogen. 

Später  kamen  mannigfache  Umstände  hinzu,  die  sich  nach 
Franklin's  Ansicht  nicht  eben  so  leicht  und  ungezwungen 
erklären  lassen,  wie  nach  Sy  mm  er 's  Ansicht,  wie  z.  B.  die 
verschiedenen  Figuren,  die  entstehen,  wenn  man  mit  nicht  tei- 
tenden  pulverförmigen  Körpern  die  Oberfläche  von  elektrischen 
Ifttern  bestreut,  wobei  schon  die  Form  der  Figuren  hinreicht, 
«m  daraus  zu  eritennen,  welche  der  Elektricitäten  es  ist ;  fer- 
ner ihr  ungleiches ,  im  Dunkeln  leuchtendes  Ausströmen  von 
Spitzen;  der  Umstand,  dass  es  Körper  giebt,  die  in  bestimmten 
FÜBeB  die  eine  Elektricilat  ableiten  und  die  andere  isoliren 
{ibe  sogenannten  unipolaren  Leiter),  u.  s.  w.  Zuletzt  gaben  die 
hydroelektrischen  Erscheinungen  oder  der  sogenannte  Galva- 
«anns  der  Symm  er 'sehen  Ansicht  das  Ueberge  wicht,  so  dass 
ae  jetzt  allgemein  angenommen  und  befolgt  wird. 

Wir  stellen  uns  also  vor,  dass  ein  unbekanntes  Etwas, 
nennen  wir  es  Bektricum,  AeUier  oder  sonst  wie,  überall  in 
der  Natur  verbreitet  sei,  alle  Körper  ohne  den  geringsten  Wi- 
derstand durchdringe  und  für  unsere  Sinne  ganz  unwahmehm- 
bar  sei;  dass  dasselbe  unter  dem  Einfluss  mehrfacher  Um- 
stände sich  in  positive  und  negative  Elektricität  theile,  welche, 
w  lange  sie  geb^ennt  sind,  für  unsere  Sinne  wahrnehmbar 
werden  durch  ihr  Streben  wieder  ins  Gleichgewicht  zu  kom- 
noen,  d  b.  sich  wieder  zu  verbinden  und  den  neutralen  Zu- 
band hervorzubringen;  dass  sich  dieselben  von  einem  Körper 
anf  einen  andern  übertragen  lassen  und  sich  dabei  durch  un- 
gNcbe  Körper  ungleich  leicht  fortpflanzen,  durch  die  Metalle 
aogenbficklfch,  (Ke  wir  daher  elektrische  Leiter  nennen,  weni- 
ger rasch  durch  verschiedene  andere  Körper,   z.  B.  Wasser, 
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Steine  etc.,  die  daher  Halbleiter  heifsen,  und  fast  gar  nidii 
durch  andere,  z.  B.  Glas,  Harz,  Seide  u.  a.,  die  man  Ntchtlei- 
ler  nennt;  dass  +  E  die  —  E  anzieht,  aber  +  E  abstöfst; 
dass  —  E  die  -{-  E  anzieht  und  —  E  abstöfst,  und  dass  sie, 
wenn  sie  sich  in  Bewegung  setzen,  utn  das  Gleichgewicht  zu 
suchen,  in  entgegengesetzter  Richtung  gehen,  so  dass  sie  &cltk 
unterwegs  in  das  für  uns.  unwahrnehmbare  Etwas  verwan- 
deln, welches  wir  mit  OE  bezeichnen  wollen. 

Man  hat  bei  ihnen  darin  einige  Aehnlichkeit  mit  Materien 
finden  wollen,  dass  man  nach  ihrem  raschen  und  gewaltsa- 
men Durchgang  durch  Nichtleiter  nachher  einen  offen  st^en- 
den  Weg  findet,  den  sie  sich  gebrochen  haben,  gleich  als  ob 
eine  Materie,  die  Raum  erforderte,  sich  eine  Oeffiiung  g^nacht 
hätte.  Der  elektrische  Schlag  geht  nämlich  durch  dünnes  Glas, 
Karteublätter  u.  s.  w.,  und  schlägt  dabei  ein  Loch  hindurdb, 
dessen  Gröfse  nach  der  Stärke  des  Schlages  varürt  Wir  wis- 
sen indessen  noch  zu  wenig,  was  hi^bei  vor  sich  geht,  um 
einsehen  zu  können,  in  wie  weit  dies  für  die  Materialität  der 
Elektricität  beweisend  ist  oder  nicht,  zumal  da  ihr  Durchgang 
durch  die  dichtesten  Metalle  gerade  das  Gegentfaeil  zu  bewei- 
sen scheint,  und  da  wir  noch  nie  durch  Erfahrung  finden  kann- 
ten, dass  der  elektrische  Zustand  das  Gewicht  eines  Körpers 
vermehrt.  Andere  hielten  es  für  wahrscheinlicher,  dass  die 
Elektricität  eine  Eigenschaft  der  Materie  sei;  dagegen  aber 
streitet  ihre  Uebertragbarkeit  von  einem  Körper  auf  einen  an- 
dern, und  vor  Allem  ihre  Eigenschaft,  gleich  der  Wärme  und 
dem  Licht,  durch  den  leeren  Raum  zu  gehen. 

Nach  dieser  Darstellung  unserer  unsicheren  Begriffe  von 
dem  Wesen  der  Elektricität  komme  ich  nun  zu  denjenigen  ih- 
rer Eigenschaften,  von  denen  die  Chemie  Anwendung  macht, 
entweder  als  Grund  Tür  theoretische  Erklärungen  oder  zor 
Hervorrufung  von  chemischen  Wirkungen.  Wir  haben  Ider 
hauptsächlich  zwei  zu  betrachten :  die  elektrische  Polarität  und 
den  elektrischen  Strom. 

Die  elektrische  Polarität,  Die  Worte  Pol  und  Polariläi 
sind  entlehnt  von  dem  Verhältniss  unsers  Erdballs,  äch  um 
zwei  entgegengi'setzte  Punkte,  seine  sogenannten  Pole,  zu  dre- 
hen. Das  Wort  kommt  von  dem  Griechischen  n^kco,  ich  wende. 
Sowohl  der  Grund  des  Wortes,  als  die  Polarität,  wovon  es 
auf  die  Elektricität  und  den  Magnetismus  übertragen  ist ,   hat 
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uck$  Gleiches  gemein  mit  der  Eigenschaft  dieser  letetera, 
fiir  die  es  angewendet  wird.  Ich  bemerite  dies,  um  gleich  von 
vorn  herein  jede  Idee  an  Analogie  zwischen  elektrischen  Po- 
len (md  den  Bewegungspolen  der  Erde  zu  entfernen. 

Die  Leser,  w^eichc  sich  aus  der  Physik  Kenntniss  von  der 
nagnelisehen  Polarität  verschafft  haben,  besitzen  hierdurch  aneb 
einen  Begriff  von  der  elektrischen  Polarität,  da  beide  in  der 
Baoptsache  denselben  Gesetzen  folgen. 

Diese  Polarität  besteht  darin,  dass  die  getrennten  Dynat- 
nide  sich  bei  einem  Körper  an  zwei  von  einander  entfernten 
Sldlen  ansammeln,  die  wir  I\)le  nennen»  und  die  grofse  Flä- 
cken,  Flecken  oder  Punkte  sein  können ,  je  nach  der  unglei- 
chen Form  des  Körpers  und  der  ungleichen  Richtung  der  Po^ 
brisation  darin,  ohne  dass  sie  längs  dieser  Richtung,  welche 
die  beiden  Stellen  verbindet  und  die  wir  die  PolariscUumsaax 
oder  viel  richtiger  die  MarisaHons- Richtung  nennen,  sich  ins 
Gleichgewicht  zu  setzen  suchen,  indem  sie  aber  nach  Aufsen 
wirken,  wie  freie  Dynamide,  und  ins  Gleichgewicht  zu  kom- 
men suchen  auf  Wegen,  die  aufserhalb  dem  polarischen  Kör- 
per liegen.  In  der  Richtung  der  Polarisationsaxe  nimmt  die 
peiarische  Kraft  von  den  beiden  Polen  aus  sehr  rasch  ab,  und 
es  befindet  mch  zwischen  ihnen  eine  Ebene,  welche  wir  In- 
^^ermzebene  nennen ,  wo  die  entgegengesetzten  Dynamide 
^eheinbar  im  Gleichgewicht  sind. 

Was  diese  fixirte  Theiking  der  Dynamide  in  einem  Kör- 
p^  bestimmt,  während  sie  auf  allen  Wegen  aufserhalb  dem- 
selben Gleichgewicht  suchen,  ist  uns  unbekannt.  Dass  das 
Bestehen  der  Polarität  von  der  nichtleitenden  Eigenschaft  der 
Körper  begünstigt  werde ,  ist  ganz  deutlich ;  aber  die  Entste- 
Inuig  und  das  Dasein  der  Polarität  sind  nicht  daran  gebunden, 
denn  wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  sowohl  Leiter  als 
Halbleiter  in  polarischem  Zustand  sein  können;  aber  dieser 
iHMt  dann  in  demselben  Augenblick  wie  seine  Ursache  auf. 
Für  den  elektrischen  Polaritäts- Zustand  ist  es,  so  viel  man  bis 
jetet  weifs,  nothwendig,  dass  er  in  einer  Materie  auftrete.  Wir 
haben  kein  Beispiel,  dass  er,  wie  die  magnetische  Polarität  in 
der  Axe  einer  schraubenförmigen  Spirale ,  durch  die  ein  elek- 
tri^eher  Strom  geht,  auch  existiren  kann,  wenn  der  Raum 
«eer  isL 

Die  Beständigkeit  der  elektrischen  Polarität  bei  Nichtlei- 
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ierii  bewirkt,  dass  an  ihnen  dieser  Zustand  am  besien  stodici 
werden  kann,  wiewohl  im  Uebrigen  ihre  Polarität  ausschliefst 
lieh  ein  Gegenstand  der  Physik  ist 

Gewisse  krystallisirte  Körper  haben  did  Eigensofaaik»  elek- 
trisch-polarisch zu  sein  sowohl  während  des  Erwärmens  als 
während  des  Abkühlens,  wobeie  sie  jedoch  im  letztem  FaUe 
umgekehrte  Polarität  bekommen  gegen  die  im  erstem.  So 
vodhalten  sich  Kry stalle  von  Weinsäure,  von  TurmaJin,  Topas 
und  anderen  Mineralien.  Die  Turmalinkrystalle  hat  man  zq 
diesen  Versuchen  am  meisten  angewendet.  Man  eriiitzt  sie, 
jedoch  nicht  zu  stark,  wodureh  diese  Eigensdliaft  leicht  fiir  ioi- 
mer  verloren  gehen  könnte,  und  beobachtet  dann  ihren  pola- 
rischen Zustand  während  des  Erkaltens.  Nimmt  man  etneo 
ganzen  Krystall,  so  findet  man,  -dass  die  Enden  seine  Pole 
werden  und  dass  die  Polarisations- Richtung  parallel  mit  der 
Äxe  des  Krystalls  ist.  Das  eine  Ende  hat  +  E  und  das  an- 
dere —  E;  in  der  Mitte  zwischen  den  Polen  ist  der  Krystall 
indüFerent,  und  von  dieser  Stelle  an  nach  den  Enden  zu  ze^  sieb 
freie  Elektricität  immer  mehr,  nimmt  nahe  an  dem  Ende  rasch 
zu  und  wird  in  demselben  am  stärksten.  Dies  gilt  fiir  beide 
Polenden  gleich.  Zerbricht  man  den  polaiischen  Krystall  quer 
auf  der  Indifferenzebene,  so  sind  die  beiden  neuen  Enden  po- 
larisch, das  der  4*  Häl|ite  mit  —  E,  und  das  der  —  Hälfte  mit 
-|-  E  Werden  die  Bruchflächen  dicht  an  einander  gelegt,  so 
heben  sie  gegenseitig  den  elektrischen  Zustand  auf,  und  es 
entsteht  dann  hier  wieder  eine  Indifferenzebeue.  Dasselbe 
findet  statt,  überall  wo  ein  polarischer  Krystall  abgebrochen 
wird:  die  neuen  Bruchflächen  werden  entgegengesetzte  Pole 
und  ihre  Polarität  verschvrindet,  wenn  sie  dicht  zusammenge- 
fügt werden.  Diese  Umstände  zeigen,  dass  die  Polarität  nidit 
den  Enden  des  Krystalls  angehört,  sondern  in  der  Polarisa- 
tions-Richtung  jedem  Theil  des  Krystalls  angehören  kann,  cmd 
dass  die  Polarität  des  Ganzen  die  Summe  der  Polarität  eines 
jeden  kleinsten  Theilchens  ist,  daher  auch  in  einem  entzwei  ge- 
brochnen  polarischen  KrystaU,  so  lange  die  Theile  zusamnoie»* 
sitzen,  die  Polarität  doppelt  so  intensiv  ist  als  in  den  einzel- 
nen Theilen  nach  der  Trennung. 

Die  Polarisation  eines  solchen  Krystalls  beruht  so  absolut 
auf  der  Anordnung  der  Atome  im  Krystall,  dass  er  sich  in  kei- 
ner andern  Richtung  als  der  der  Pdarisationsaxe  polarisiren 
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Wird   von    einem    gröfsern,  d.   h.  etwas  breiten  und 
dicken  TannaUnkrystall  eine  dünne  Scheibe  rechtwinklig  auf 
die  Krystallisationsaxe  abgeschnitten,  so  bleibt  die  Polarisa- 
ti(His- Richtung,  wenn  diese  Scheibe  erhitzt  wird,  unverändert, 
und  ihre  breiten  Seiten  werden  ihre  Pole.     Denkt  man  sich 
den  Krystall  in  mehrere  solcher  Scheiben  zertheilt,  von  de- 
nen jede  für  sich  durch  ^eichzeitiges  Erwärmen  bis  zu  der- 
selben Temperatur  polarisch  gemacht  wird,  und  legt  sie  mit 
den  entgegengesetzt  polarischen  Seiten  zusammen,  so  wird  die 
so  gebfldete  Säule  polarisch,  und  zwar  mit  einer  viel  starkem 
Polarität  in  den   ßidebenen,   als  jede  einzelne   Scheibe  für 
sieh  hatte,  und  in  der  Mitte  ihrer  Länge  bekommt  sie  eben- 
bläs  ihre  Indifferenzebene.    Die  zusammengelegten  entgegen- 
gesetzt polarischen   Flächen  haften   nun   mit  einer  gewissen 
Kraft  an  einander,  deren  Gröfse  von  der  der  Polarisation  and 
von  d^  mehr  oder  weniger  vollständigen  Berührung  der  Flä- 
chen unier  einander  abhängt    Dem  zufolge  kann  man  sich 
also  Torstellen,  dass  ein  in  der  Längen -Richtung  polarisirter 
Köip^  ans  unendjich  dünnen,  mit  ungleichnamigen  elektrischen 
Seiten  zusammengelegten  Scheiben  entstehe,  von  denen  jede 
einzelne  als  me  unendliche  Anzahl  kleiner  polarischer  Theil- 
chen,  die  Seite  an  Seite  mit  gleichnamigen  Polen  nach  dersel- 
ben Riditung  liegen,  betrachtet  werden  kann. 

Alle  guten  Nichtleiter  der  Elektricität  haben  eine  grofse 
Ne^oi^  unter  dem  EinjQuss  verschiedener  Umstände,  wie  z.  B. 
Re3>eii,  Hinzufuhrung  von  Elektricität  aa.,  elektrisch- polarisch 
ZB  werden,  und  gewöhnlich  um  so  leichter  und  stärker,  je 
kürzer  die  Entfernung  zwischen  den  entgegengesetzt  polari- 
schen Stellen  ist;  woraus  folgt,  dass  die  beste  Form  zur  An- 
nahme von  elektrischer  Polarisation  die  dünner,  aber  breiter 
Sdietben  ist,  deren  breite  Seiten  dann  die  entgegengesetzten 
Pole  werd&L 

Um  den  Vorgang  bei  einer  solchen  Polarisation  und  die 
daraus  entstehenden  Erscheinungen  zu  erläutern,  wollen  wir 
eine  Harzscheibe  betrachten,  die  durch  Mittheilung  von  freier 
Elektricität  elektrisch  wird,  was  im  Ganzen  nichts  Anders  als 
die  Theorie  des  Elektropbors,  eines  aUgemein  bekannten  elek- 
trisdien  Instruments,  ist 

In  umstehender  Fig.  2  (auf  folgender  Seite)  steUtyl^  eine 
Schiibe  von  Harz  vor,  auf  den  Rand  gesehen  und  auf  irgend  eine 
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Weise  festgehalten,  was  in  der  Figur  nicht  angegeben  ist.  CD  and 
C/)'  sind  Scheiben  von  Metall,  von  gleicher  Form  wie  die 
Harzsoheibe,aber  kleiner  und  versehen  mit  nicht  leitenden  Hand- 
haben von  lackirtem  Glas,  E  und  E'.  In  gleicher  Entfernung 
von  den  Metallscheiben  stehen  auf  beiden  Seiten  die  Messing- 
kugetn  F  und  P,  von  denen  F  in  Beruhmng  mit  einem  posi- 
tiv  elektrischen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine ,  und  F'  m 
elektrisch  leitender  Verbindung  mit  dem  Reibzeug  der  Ma- 
schine steht 

Wird  diese  langsam  umgedreht,  so  springen  eldktrische 
Funken  von  F  auf  CD;  so  oft  ein  Funke  zwischen  beiden 
übergeht,  erscheint  auch  zwischen  F'  und  CZ)'  einer.  Dem 
Auge  des  Beobachters  sieht  es  aus,  als  wäre  die  Harzscheibe 
ein  Leiter,  als  ob  jeder  Funke  quer  hindurchgehe.  Allein  dem 
ist  nicht  so,  sondern  es  ist  —  E,  welche  von  F'  zu  C^D*  gelil, 
so  dass  sich  eben  so  viel  — E  auf  dieser  Seite  der  Harzscheibe, 
als  -|*  ^  ^uf  d^r  entgegengesetzten  ansammelt.  Die  Quantitä- 
ten von  +  E  und  —  E,  die  durch  die  Reibung  in  der  Maschine 
getrennt  wurden,  haben  sich  nun  jede  auf  einer  Sehe  der 
Harzscheibe  concentrirt,  die  dadurch  elektrisch  polarisch  ge- 
worden ist,  und  die  unter  günstigen  Umständen,  in  ihrer  Ri. 
genschaft  als  Nichtleiter,  mehrere  Monate  lang  diese  Polarität 
behalten  kann.  Die  Metall -Belegimgen  haben  bis  jetzt  keio^c 
andern  Zweck  gehabt,  als  die  Elektricität  gleichförmig  über  di« 
nichtleitende  Fläche  auszubreiten. 
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Aber  auch  diese  sind  nun  in  einen  polariscK<en  Zustand 
glommen.  CD  hat  —  E  längs  der  positiv  elektrischen  Fläche 
der  Harzscheibe  gelagert,  und  auf  gleiche  Weise  hat  OD*  ^^ 
längs  der  — E  der  Harzscheibe,  von  anander  gebunden,  jV 
doch  nicht  so,  dass  sie  zu  0  B  vereinigt  sind.  Dadurch  ist  nun 
diese  Vorrichtung  polarisch.  CD  hat  -f-  E  «nd  CD*  —  E,  die 
beide  nach  Gleichgewidit  streben,  und  wird  eine  leitende  Yer- 
hindung  zwischen  beiden  hergestellt,  so  entsteht  ein  elektri- 
scher Schlag,  dadurch,  dass  sich  die  beiden  Elektricitäten  ins 
Gleichgewicht  setzen  und  zu  0  E  übergehen.  Das  Ganze  zeigt 
mm  Yollkommnes  elektrisches  Gleichgewicht.  Wird  aber  CD 
mittelst  der  Handhabe  weggenommen  und  untersucht,  so  fin-:- 
det  man  es  negativ  elektrisch  und  eben  so  CD*  positiv  elek^ 
trisdi,  und  beide  entledigen  sich  dieses  elektrischen  Zustandes 
nut  einem  Funken,  wenn  ihnen  ein  Körper  genähert  wird,  der 
ihn  abfuhren^  kann.  Die  Scheibe  dagegen  ist  in  demselben 
elektischen  Zustand  wie  zuvor.  Werden  nun  die  beiden,  nicht 
mehr  elektrischen  Metallbelegungen  wieder  auf  dieselbe  Stelle 
der  Scheibe  wie  zuvor  aufgelegt,  so  erneuert  sich  ganz  das- 
selbe; durch  eine  leitende  Verbindung  zwischen  CD  und  CD' 
entsteht  wieder  ein  Schlag,  es  tritt  wieder  scheinbares  Gleich- 
gewicht ein,  und  werden  die  Belegungen  von  Neuem  abge* 
nommen,  so  sind  sie  wieder  elektrisch.  Dies  lässt  sich  unau^ 
liorlieli  mit  Reichem  Erfolg  erneuen,  wodurch  Volta,  der  die^ 
ses  Verhalten  entdeckte,  veranlasst  wurde,  das  auf  dieses  Prin- 
dp  gegründete  elektrische  Instrument  Elettroforo  perpetuo  (be- 
ständigen Elektricitätsrilhrer)  zu  nenneq. 

Hierbei  verdienen  fdgende  Umstände  unsere  besondere 
AofiBnerksamkeii,  nämlich  1)  dass  die  elektrische  Polarität  der 
Harzscheibe  eine  entsprechende  in  den  Metallen  hervorbringt^ 
and  2)  dass  wenn  (fie  Elektricität  der  Pole  entladen  wird,  die 
zurückbleibende  entgegengesetzte  Elektricität  des  Metalles  die 
pcriarische  Kraft  in  der  Scheibe  nicht  zerstört,  sondern  damit 
nur  eine  scheinbare  Neutralität  giebt,  und  dass,  wenn  das 
Metall  von  der  Scheibe  entfernt  wird,  die  Elektricität  mitfolgt 
and  sich  der  polarische  Zustand  des  Harzkuchens  von  Neuem 
zeigt  Sind  die  Flächen  des  Harzkuchens  und  der  Metallbcle- 
guig  so  vollkommen  eben,  dass  sie  in  allen  Punkten  einander 
berühren,  so  üben  die  in  beiden  befindhchen  entgegengesetz- 
ten Elektricitäten  eine  so  starke  Anziehung  aufeinander  aus,  dass 
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es  grofse  Kraft  erfordert,  die  MetaUbelegung  von  dem  Ku- 
chen zu  trennen.  Wir  sind  mit  dem  Wesen  der  Elekiricität 
noch  nicht  so  bekannt,  dass  wir  uns  von  dem  Unterschied 
der  Art  elektrischer  Neutralität,  die  auf  diese  Weise  zwischen 
der  Elektricität  an  der  Obei*fIäche  des  Kuchens  und  der  ^li- 
gegengesetzten  im  Metall  entsteht,  und  der,  welche  bei  Eolla- 
düng  der  Pole  durch  einen  Leiter  entspringt,  einen  Begriff 
machen  können;  aber  gewiss  wäre  die  richtige  Erklärung  da- 
von ein  grofser  Fortschritt  zur  nähern  Kenntniss  der  Natur 
der  Elektricität 

Aus  dem  nun  Angeführten  folgt:  1)  dass  isolirte  Leilier 
polarisirt  -werden  können,  und  2)  dass  der  polarische  Zustand 
bei  ihnen  sich  dann  in  allen  anderen  Richtungen  als  in  der 
Polarisattons  -  Richtung  durch  ihre  eigene  Masse  ins  Gleichge- 
wicht setzen  lässt.  Wir  wollen  nun  diese  Schlüsse  auf  elek- 
trische Erscheinungen  anderer  Art  anwenden.     ^ 

CofUaet'Ekktricität,  Volta  entdeckte,  dass  zwei  un- 
gleiche Metalle  durch  gegenseitige  Berührung  elektrisch  wer- 
den und  dann,  wenn  sie  isolirt  getrennt  werden,  freie  Elek- 
tricität enthalten,  das  eine  -)-  E  und  das  andere  —  E,  was  da- 
gegen nicht  stattfindet,  wenn  die  Stücke,  welche  in  Berührung 
kommen,  von  demselben  Metall  sind.  Yolta  führte  diesen 
Versuch  auf  die  Art  aus,  dass  er  zwei  runde ,  eben  und  glatt 
geschliffene,  am  besten  polirte  Scheiben  von  ungleichen  Me- 
tallen nahm  und  jedes  mit  einer  Handhabe  von  einem  Nicht- 
leiter versah,  ungefähr  wie  die  Metallscheiben  in  der  obigen 
Figur.  Die  eine  Scheibe  war  Zink  und  die  andere  ii^end  ein 
anderes  Metall:  Eisen,  Zinn,  Blei,  Kupfer,  Silber  oder  Gold. 
Er  drückte  ihre  eben  geschliffenen  Seit^i  stark,  jedoch  ohne 
Beibung,  an  einander,  und  wenn  sie  mittelst  der  isolirten  Hand- 
haben getrennt  wurden,  so  zeigte  das  Zink  an  einem  empfind- 
lichen Elektroskop  freie  -^  E  und  das  andere  Metall  entspre- 
chende freie  —  £  an.  Das  Zink  wurde  mit  allen  Metallen  po- 
sitiv; aber  von  den  übrigen  der  genannten  Metalle  wurde  in 
der  Ordnung,  wie  sie  hier  auf  einander  folgen,,  das  vorherge- 
hende positiv  mit  den  darauf  folgenden.  Die  hierbei  frei  gewor- 
dene Elektricität  war  ungleich  stark,  und  in  der  angegebenen 
Ordnung  um  so  stärker,  je  näher  das  gegen  das  Ziuk  ange- 
wandte Metall  dem  Golde  steht,  welches  die  stärkste  gab. 
Dies  zeigte,  dass  die  Entwickehing  der  Contact*  Elektricität  mit 
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deo  diemischen  Eigenschaften  dieser  Metalle  im  Zasammenhang 
sieht;  sie  sind  hier  aufgeführt  in  der  Ordnung  in  der  ihr  Yer- 
eb^ogsstreben  zum  Sauerstoff  schwächer  wird.  Es  zeigt  sich 
abo,  dass,  je  mehr  sie  in^hrem  Vereinigungsstreben  von  ein- 
ander verschieden  sind,  um  so  gröfsere  Quantität  Elektricitäi 
durch  die  Berührung  frei  wird;  und  dass  das  Metall,  welches 
zom  Sauerstoff  das  gröfste  Vereinigungsstreben  zeigt,  stets  -^E 
minmi,  und  an  das  andere,  bei  dem  es  schwäche  ist,  —  E 
abgiebl  So  wird  z.  B.  Kupfer  negativ  mit  Zink,  aber  positiv 
mäGolA 

Auf  diese  Entdeckung  wurde  Volta  geleitet  durch  seine 
ForscboDgen  über  die  Ursache  der  sogenannten  galvanischen 
ErsGhdnongen»  die  darin  bestanden,  dass  bei  einem  kürzlich 
gBlödteten  und  präparirten  Frosch  Zuckungen  entstehen,  wenn 
man  das  Rückenmark  mit  einem,  und  einen  Körpertkeil  mit 
^ioßok  andern  Metall  berührt,  und  dann  beide  Metalle  unter 
^nmider  in  Berührung  setzt.    Dass  das  Phänomen  elektrischer 
Nainr  sei,  konnte  man  schon  daraus  vermuthen,  dass  Zuckun- 
gen audk  entstehen,  wenn  der  Frosch  mit  nur  einem  Metall 
ifr&ai  wird,  aber  in  einiger  Entfernung  davon  aus  einer  Elek- 
trisiniiaschine  Funken  gezogen  werden,  auch  ohne  unmittel- 
bare Gemeinschaft  nut  dem  Frosch  und  dem  denselben  be- 
nArenden  Metalle,  wenn  dieses  nur  in  leitender  Verbindung 
ntder  Erde  steht   Aber  woher  die  Elektricität  bei  den  Zuckun- 
gen komme,  welche  durdi  die  oben  beschriebene  Anwendung 
zweier  ungleicher  Metalle  entsteht,  darüber  wusste  man  nichts» 
Ü8  es  Yolta  glückte,  die  Ursache  aufzufinden,  was  ihn  nach- 
W  auf  Entdeckungen  von  noch  gröfserer  Wichtigkeit  fahrte. 
Gewiss  mag  es  wenige  oder  keine  Versuche  geben,  welche 
ao  mzahlige  Male  wiede^ok  und  bestätigt  worden  sind,  als 
^Kse  sogenannten  Grundversuche  von  Volta,  und  dennoch 
wl  keine  in  der  Erklärung  so  hartnäckig  und  eifrig  bestritten 
worden,  wie  diese,  und  noch  giebt  es  viele  ac^htungswürdige 
''atarforscher,  welche  auf  das  Bestimmteste  die  Wirklichkeit 
^CiMitaet- Elektricität  leugnen.    Indessen  sind   diese  Zwei- 
M  and  die  daraus  erfolgten  schärferen  Prüfungen  für  die  Wis- 
^^Bschaft  von  grofsem  Nutzen  gewesen.    Denn  dieses  Factum, 
vdches  auf  den  ersten  Blidk  von  so  geringer  Wichtigkeit  zu 
^  scheint,   macht  doch  den  Schlüssel  zu  dem  gegenwär-* 
^  theoretischen  Lekf  ebäude  der  Chemie  aus. 
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Indiem  Volta  die  aus  diesem  Factum  hervorgehenden 
Verhältnisse  verfolgte,  wurde  er  auf  die  Entdeckung  der  elek- 
trischen  (oder  Voltaschen)  Säule  geführt,  wobei  er  indessen 
nur  die  physikalisch -elektrischen  Erscheinuugen  zum  Haapl- 
gegenstand  seiner  Untersuchungen  machte;  durch  deren  Stu- 
dium aber,  sowohl  von  Seiten  V^lta's  als  vieler  anderer  Na- 
turforscher, sich  höchst  merkwürdige  elektrisch  -  chemische 
Phänomene  herausstellten,  welche  nachher  unter  der  allgemei- 
nen Benennung  der  hydroelektrischen  Phänomene  begriffen  wor- 
den sind. 

Die  elektrische  Säule  besteht,  in  ihrer  einfachsten  Form, 
aus  auf  einander  gelegten  Scheiben  von  Zink  und  Kupfer,  ab- 
wechselnd mit  dünnen  Lagen  einer  Flüssigkeit,  welche  in  d&tk 
Schriften  über  die  elektrische  Säule  der  feuchte  Leüer  ge- 
nannt zu  werden  pflegt.  Die  Metalle  dagegen  haben  den  Nn- 
men:  Elektromotore  der  Säule  erhalten.  Jene  Flüssigkeit  kann 
entweder  nur  Wasser  sein,  welches  jedoch  weniger  dienlich 
dazu  ist,  oder  eine  Auflösung  eines  Alkalis,  einer  Säure  oder 
eines  Salzes  in  Wasser.  Ein  je  besserer  Eidctricitätsleiier  das 
Wasser  durch  den  darin  gelösten  Körper  wird,  um  so  anwend- 
barer wird  die  Auflösung  als  feuchter  Leiter  in  der  Säule. 

Die  beistehende  Fig.  3.  zeigt,  in  weldier  Ordnung  die  Ele- 
mente für  die  Wirksamkeit  der  Säule  liegen.  Z  ist  eine  Sdieibe 
pj-   3  von  Zink,  K  eine  Scheibe  von  Kupfer» 

: und  F  ist  eine  etwas  kleinere,  aber 

(  ,       ^  g  gleichförmige  Scheibe  von  dünner  Pappe 

)  t     (y     oder  von  Tuch,  durchtränkt  mit  dem 

^  t     '^^  feuchten  Leiter.    Diese  drei  Sdieibea 

)  ±     (i     werden    zusammen    ein    Paar  in    der 

(  *      )z  Säule  genannt    Je  mehr  man  davon 

^ — — ^ ^^.zusammenlegt,  um  so  stärker  werden 

die  in  der  Säule  entstehenden  elektrischen  Erscheinungen,  isre- 
nigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  in  Bezug  auf  die  Anzahl 
der  Paare. 

Hat  man  50  bis  100  solcher  Paare  so  zusammengelegt^ 
dass  die  Metalle  überall  nach  derselben  Seite  gewendet  He- 
gen, und  der  feuchte  Leiter  des  äufsersten  Paares  wird,  wie 
die  Figur  zeigt,  mit  den  Elektromotoren  belegt,  so  dass  die 
Säule  an  beiden  Enden  mit  Metallen  endigt,  ist  femer  die  Luft 
trocken  und  die  Säule  gut  isolirt,  so  ist  sie  nun  polarisch,  das 
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Zinkende  mit  dem  "^^  PoJ  und  das  Kupferende  mit  dem  —  Pol,' 
indem  sich  die  freien  Elektricitaten  am  stärksten  an  den  bei- 
den Enden  äafsern  und  vcm  da  an  gegen  die  Mitte  zu  abneh- 
men, wo  eine  Indifferenzebene  ist  Trennt  man  sie  in  der 
Mitte,  indem  man  zwei  Metalle  trennt,  so  sind  die  Hälften  po- 
larisch,  aber  mit  ein^r  schwächern  Polarität;  und  wie  man 
sie  zertheilen  mag,  jeder  Theil  wird  polarisch,  aber  um  so 
schwächer,  je  kiemer  er  ist.  Hier  findet  also,  hinsichtlich  des 
polarisdien  Zustandes^  ganz  dasselbe  statt,  wie  bei  dem  Tur- 
mafin. 

Aas  dem  oben  Angeführten  haben  wir  erfahren,  dass  durch 
die  Berühning  des  Zinks  mit  dem  Kupfer  ein  polarischer  Zu- 
stand zwischen  beiden  entsteht;  das  Zink  bekommt  -^E,  das 
Kupfer  —  E,  welche  Vertheilung  sich  natürlicher  Weise  nicht 
auf  demselben  Wßge  ins  Gleichgewicht  setzen  k^m,  auf  dem 
äe  entstanden  ist.  Der  zwischen  den  beiden  ungleichen  Me- 
tallen liegende  feuchte  Leiter  wird  durch  den  polarischen  Zu- 
stand derselben  ebenfalls  polarisch ,  —  E  lagert  sich  in  der 
Flüssigkeit  längs  der  positiven  Zinkseite,  und  -|- E  längs  der 
negativen  Kupferseite,  und  so  lange  die  Elektricität  der  Pole 
keine  Gelegenheit  hat,  sich  durch  einen  leitenden  Körper,  der 
eine  Verbindung  zwischen  ihnen  bildet,  ins  Gleidigewicht  zu 
setzen,  erhält  sich  die  Säule  in  diesem  polarischen  Zustand 
Werden  aber  die  Pole  mit  einon  Leiter  verbunden,  so  hört 
er  auf  und  es  tritt  scheinbar  Gleichgewicht  ein  in  der  ganzen 
Länge  der  Säule. 

Aber  durch  die  Eigenschaft  der  polariscben  Körper,  Leiter 
ZB  sein,  treten  hier  Phänomene  ein,  welche  bei  polarisirten 
Nichtleitern  nicht  stattfinden  können.  Ein  el^trischer  Strom 
gehl  anaufhörlich  durch  den  Leiter  zwischen  den  beiden  Po- 
len der  Säule  >  -^  E  in  der  Flüssigkeit  sättigt  —  E  im  Kupfer, 
und  auf  der  entgegengesetzten  Seite  sättigt  —  E  der  Flüssig- 
keil  -|^£  des  Zinks.  Da  sich  aber  in  der  Berührungsfläche 
der  Metalle  die  Polarität  augenblicklich  wieder  herstellt,  so 
verwandelt  diese  sich  in  einen  unaufhörlichen  Fluss  von  Elek- 
Iricitälen.  —  E  gebt  beständig  vom  Zink  zum  Kupfer  und  -{-  E 
von  diesem  zum  Zink,  indem  sie  sich  in  der  Berührung  der  Flüs- 
si^it  nut  den  Metallen  zu  OE  sättigen,  dadurch  dass  +  E 
von  der  Zinkseite  der  Flüssigkeit  nach  der  Kupferseite  geht 
Bad  — E  von  dieser  2U  der  Zinkseite.    Dieser  wechselseitige 
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Austausch  fährt  so  lange  fort,  als  die  freien  Elektricitäten  der  Pol- 
enden  entladen  werden.  Wird  die  Leitung  unterbrochen,  so  hört 
dieser  Aastausch  in  der  Säule  auf  und  sie  wird  wieder  still- 
stehend polarisch,  bis  Ableitung  eintritt. 

Bei  flüchtiger  Betrachtung  könnte  es  scheinen,  als  brauchte 
man  hierzu  nur  die  Elektromotoren  auf  einander  zu  bauen. 
Allein  wie  die  beistehende  Fig.  4.  zeigt,  findet  hierbei  der  Um- 
Fi^.  4.  stand  statt,  dass  auf  beiden  Seiten  das 

f  ")  z  Zink  vom  Kupfer,  und  das  Kupfer  vom 

Zink  berührt  wird,   wodurch  auf  bei- 
den Seiten  dieselben  Arten  Elektricität 
^  entwickelt  werden  und  einander   ab- 

V - J  *:  stofsen,  die  Polarität  veßchwindet  und 

^ ^  '  die  ganze  Säule  nicht  mehr  fireie  Elek- 

tricitäten entwickelt,  als  ein  einziges  Paar  der  Elektromotoren. 
Es  war  der  Versuch,  diese  gleiche  Wirkung  auf  beiden  Seiten 
eines  jeden  Metalls  zu  vernichten,  der  Volta  veranlasste,  ei- 
nen feuchten  Lappen  zwischen  jedes  Paar  der  Elektromotore 
zu  legen. 

Es  sind  aber  nicht  blofs  die  Metalle,  welche  durch  Be- 
rührung mit  anderen  Metallen  elektrischen  Zustand  annehmen ; 
diese  Kgenschaft  ist  allgemein  und  gehört  allen  Körpern  an, 
sie  mögen  fest  oder  flüssig,  d.  h.  geschmolzen  oder  aufgelöst 
sein;  diese  Gontact- Elektricität  ist  meistens  von  so  geringer  In- 
tensität, dass  sie  sich  nur  schwierig  durch  directe  Versuche  an 
elektroskopischen  Instrumenten  nachweisen  lässt;  aber  sie  ver- 
räth  sich  sehr  deutlich  durch  die  Wirkungen  von  verstärkter 
Contact- Elektricität,  welche  damit  in  einer  mehrpaarigen  elektri- 
schen Säule  hervorgebracht  w^erden  können.  Man  kann  auf 
diese  Weise  elektrische  Säulen  aus  einem  Metall  und  zwei  Flüs- 
sigkeiten construiren,  wenn  nur  das  Metall  Gontact -EIektrici(«it 
Fig.  5.  mit  der  einen  erregt,  oder  noch  besser, 

(  y  )«^  wenn  es  damit  entgegengesetzte  Btelc- 

!•  tricitäten  erregt.  In  der  beistehenden 
^,,  Fig.  5.  ist  if  eine  Metallscheibe,  S  eine 
mit  einer  verdünnten  Säure  don^ 
^y  tränkte  Tuchscheibe,  und  A  eine  älui« 
liehe  Tnchscheil^e  getr»ikt  mit  ^n« 
Lösung  eines  Alkalis,  z.  B.  Ammoniod 
oder  Kali.    Dabei  wird  die  Seite  <le« 
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MelaflS)  welche  von  dem  Alkali  bertihrt  wird,  negativ  und  das 
ilkali  positiv,  während  die  mit  der  Sänre  in  Berührung  sie- 
keiide  Seite  positiv  wird  und  die  Säure  negativ  elektrisch.  Da 
die  Auflösungen  der  Säure  und  des  Alkalis  eine  Continuität 
foii  Fltisag^eit  l»lden,  so  hat  man  einen  feuchten  Leiter,  der 
anf  seinen  beiden  Seiten  durch  die  Berührung  mit  dem  Metall 
ungleiche  Elektricität  bekommt,  wodurch  die  Säule  polarisch 
wirl  Diese  Säule  giebt  bei  Entladung  der  Pole  denselben 
fortfahrenden  elektrischen  Strom,  während  die  elektrische  Po- 
larität, weldie  durch  die  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  ent- 
steht^ +  E  mi  Metall  von  der  S  Seite  und  —  E  von  der  A  Seite 
eire^,  die  sich  im  Metall  zu  0  E  vereinigen,  während  in  der 
Risäg^eit  -{-  £  von  der  A  Seite  und  —  E  von  der  5  Seite  in 
6BfgegengesetKten  Richtungen  gehen  und  ins  Gleichgewicht  ge- 
Nlzt  werden. 

Bant  man  eine  Säule  aus  zwei  Metallen  und  zwei  Flüssig- 
keiten auf,  in  der  Ordnung,  dass  beide  Arten  Contact-Elektri- 
cüät  in  gleicher  Richtung  wirken,  so  werden  die  Polarität  und 
die  Eatladungs- Erscheinungen  in  dieser  Säule  viel  gröfser  als 
mit  zwei  Metallen  und  einer  Lösung  eines  Salzes  in  Wasser. 
Die  beistehende  Fig.  6.  zeigt,  wie  eine  solche  Säule  durch  die 
PI    ß  doppelte  Contact- Elektricität  der  Me- 

.  lalle  unter   einander   und   dieser  mit 

^'  den  einzelnen  der  Flüssigkeiten  elek- 
trisch wird.    Die  chemischen  Wirkun- 


z 


)  -  U     gen,  welche  die  Bewegung  der  Elek- 

-^*  tricität  in  der  Säule  hervorruft,  fuhren 
Ti     aUmälig  die  Säure  von  der  Kupferseite 


zur  Zinkseite,  und  das  Alkali  von  der 

> 1 ^^.  Zinkseite  zur  Kupferseite,  und  ist  die- 

"  ses  geschehen,  so  hat  die  elektrische 

Kraft  sehr  bedeutend  abgenommen,  und  was  davon  übrig  bleibt, 
ist  nur  räie  Folge  von  dem  Uebergewicht,  das  der  Metallcon- 
taet  üb^  die  durch  Berührung  mit  den  umgewechselten  Bestand- 
theilen  der  Flüssigkeit  erregte  Contact -Elektricität  in  umge- 
l^ehrtOT  Ordnung  haben  kann. 

Neutrale  Salze  von  Säuren  und  Alkalien,  in  Wasser  auf- 
piöst»  erregen,  so  wlit  bis  jetzt  ermittelt  werden  konnte,  keine 
Contact -El^fariciläl  mit  den  Metallen;  daher  muss,  wenn  eine 
soldie  AtiOösung  als  feuchter  Leiter  in  der  Säule  angewendet 
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wird,  die  Elektricitate-Entwickeluiig  gänzlich  von  der  weriwal 
seitigen  Contaci-Elektricität  der  Metalle  abhängen,  und  der 
Antheil,  den  das  Salz  an  der  Erregung  der  elektrischen  Er- 
scheinungen nimmt,  besteht  nur  darin,  dass  es  die  Flüssigkeit 
leitender  macht,  so  dass  während  der  Entladung  der  Pole  die 
Yertheilung  von  Elektricitäten  in  der^  Flüssigkeit  hinreichend 
rasch  vor  sich  gehen  kann. 

Wird  eine  Säule  aus  Zink,  Kupfer,  reinem  Wasser,  Z 
K.  etc.  aufgebaut,  so  bekommt  man  zwar,  wenn  die  Anzahl 
von  Paaren  hinreichend  ist,  deutliche  polarische  Erscheinungen, 
so  lange  die  Pole  isolirt  sind;  werden  sie  aber  verbunden,  so 
vrird  der  Strom  sehr  schwach,  und.  wird  die  Leitung  wieder 
weggenommen,  so  dauert  es  eine  Weile,  ehe  die  Polarität  ihr 
Maximum  erreicht  hat  Alles  dies  beruht  auf  dem  Umstand, 
dass  das  reine  Wasser  für  die  Elektricitäten  ein  schlechter  Lei- 
ter ist,  wodurch  die  Polarität  in  der  Wasserschicht  langsam 
erregt  und  bei  der  Entladung  langsam  zerstört  wird. 

Gäbe  es  einen  Repräsentanten  für  den  feuchten  Leit^-  in 
der  Säule,  welcher  auf  keiner  Seite  der  Contact-Elektridtät  in 
den  Metallen  durch  seine  Berührung  mit  ihnen,  entgegenwirkte 
und  nicht  von  der  elektrischen  Yertheilung  allmälig  zerstört 
würde,  so  könnte  man  damit  eine  Säule  erhalten,  in  wel- 
cher durch  die  Entladung  der  Pole  ein  beständiger  elektrischer 
Strom  fortgehen  würde.  Ein  solcher  ist  jedoch  noch  nicht  ge- 
funden worden. 

Inzwischen  bieten  die  trocknen  Säulen  Etwas  dar,  wel- 
ohes  sich  diesem  Verhältniss  nähert  Sie  werden  aus  dünnem 
Papier  gemacht,  welches  auf  der  einen  Seite  mit  unaduem 
Blattsilber  (einer  Zinnfolie)  und  auf  der  andern  mit  unächlem 
Blattgold  (einer  Messingfolie)  überzogen  ist  Werden  aus  sol- 
chem Papier  geschnittene  Scheiben  über  einander  gelegt,  so 
dass  überall  das  Zinn  mit  dem  Messing  zusammen  zu  liegen 
kommt  und  600  bis  1000  und  darüber  vermittelst  einer  isoli- 
renden  Vorrichtung  zusammengehalten  werden,  so  hat  maa 
eine  beständig  polarische  Säule,  worin  das  Zinn  das  Zink,  das 
Messing  das  Kupfer,  und  das  Papier  den  feuchten  Leiter  reprä- 
sentirt  Macht  man  isoUrte  Leitungen  von  den  Polen  einer  solchen 
Säule  und  nähert  sie  bis  zu  einer  kleined  Entfernung  einander, 
ohne  dass  sie  sich  vollständig  berühren,  so  kann  man  leiahie, 
isohrte  Körper  zwpchen  den  Knöpfen  der  Lmter  sehwiageo 
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fatnen  and  »d  so  dorch  die  Anziekinig  wd  Akstofisang  der 
Solimöpfe  in  beständiger  Rewegung  erhallm;  man  hat  sie  so^ 
gar  aJs  Motoren  und  als  Regulatoren  für  Uhrwerke  angewen* 
del  Ich  besitze  Säulen,  welche  sich  nach  mehr  ab  zwanzig 
kirnt  eben  so  polarisch  eriiahen  haben  ^  als  sie  anfangs  wa* 
ra.  Es  ist  klar,  dass  man  ihnen  gröfsere  Kraft  geben  könnte, 
wttin  man  das  Papier  mit  besseren  Elektromotoren  überzi^en 
würde.  Der  durch  eine  contiuuirliehe  Entladung  der  Pole  ent- 
iiAßode  elektriadie  Strom  ist  äufserst  schwach  aus  demsel- 
kn  Gfiinde  wie  in  den  Säulen  mit  reinem  Wasser,  und  selbsi 
sdiwächer  als  diese.  Die  Enüadung,  welche  durch  einen  zwi^ 
Mkßa  den  Polen  schwingenden  Körper  geschieht,  ist  gerade 
m  beschaffen,  dass  zwischen  emer  jeden  Osdllation  die  Pola- 
riüil  in  der  Saale  wieder  hergestellt  werden  kana 

Die  äulisere  Form  der  elektrischen  Säule,  die  ich  in  deni 
Vorhergehenden  beschrieben  habe,  ist  Tür  die  theoretische  Dar* 
sldhog  des  Yoi^ganges  in  derselben  so  wie  für  viele  kleinere 
Tenoche  die  bequemste;  aber  bedeutend  starke  elektrische 
WirioDgen  lassen  sich  nicht  damit  hervorbringen. 

h  neuerer  Zeit  hat  man  G>n6tructionen  von  Säulen  er- 
Indeii,  vermittelst  deren  man  mit  wenigen  Paaren  elektrisdie 
SMne  von  ^rstaunmider  Kraft  und  Dauer  hervorbringen  kann. 
Berlier  gehören  die  Säulen  von  Grove,  B-unsen,  Pfaff  ü.  A 
b  würde  mich  zu  weit  von  meinem  Hauptgegenstand,  welcher 
Uer  die  theoretische  Darstellung  ist,  ablenken,  woOte  ich  diese 
BDfichtnngeQ  beschreiben;  ich  verweise  daher  auf  den  Artikel 
SUe,  tlehristhe,  in  dem  alphabetischen  Yerzeichniss  im  leiz* 
>eB  Theile,  wo  sie  beschrieben  werden  sollen. 

Ich  habe  nun  den  ddktrisdien  Zustand  der  Säule,  alsdne 
'Folge  der  Beridinings-Elektricität,  abgehandelt;  aber  schon 
ttitdem  arsten  Bekanntwerden  von  Yolta's  Entdeckung  der 
Sünie  versuchte  man,  die  Elektridtäts-Entwickelung  darin  v<m 
ciaer  andern  Ursache  herzuleiten,  nändich  von  der  chemi* 
Khea  Einwirkung  des  feuchten  Leiters  auf  dasjenige  der  Me^^ 
Me,  welches  das.  gröfste  Vereinigungstreben  zum  Sauerstoff 
K  aof  das  Zink  nämlich,  dessen  der  Flüssigkeit  zugewendete 
Sote,  während  der  fortfahrenden  Entladung  der  Säule,  entwe^ 
der  aufgelöst  oder  oxydirt  und  mit  Zinkoxyd  belegt  wird. 
Man  hat  in  diesem  Angreifen  des  Zinks  die  Ursache  der  Elek- 
tricität  der  Säule  findmi  wollen,  und  hat  §eglaid»t,  dass  dabei 
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-{*  E  frei  werde  und  unairfhörliGii  in  der  Richtung  nach  dem 
Knpfer  getriebm  werde,  so  dass»  wenn  die  Pele  der  Säole  in 
leitender  Yerbindang  sind,  in  äiemr  fiicbtung  ein  nnanfliöiii- 
ofanr  Kreislauf  von  Elektricität  durch  die  Ssrale  entstehe,  so 
lange  noch  eine  chemische  Wirkung  auf  das  Zink  stattiiuki. 
Man  hat  dabei  fiir  die  Ursache  des  elektrischen  Stroms  ge- 
noonnen,  was,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  eine  offen- 
bare Wirkung  desselben  ist.  Man  hat  dies  die  diemische  The^ 
riß  der  elektrischen  Säule  genannt,  im  Gegensatz  zu  der  Aft- 
sieht,  welche  ich  hier  vorgezogen  habe  imd  die  den  Nana^i 
der  CoiUact' Theorie  erhalten  hat 

Uese  sogenannte  chemische  Theorie  der  Säule  wird  xnodk 
jetzt  von  ausgezeichneten  Naturforschern,  wie  de  la  Rive, 
Farad ay  u.  A.  sehr  eifrig  v^lheidigt  Zu  dieser  Ansicht  ge- 
hört alidi  mehrentheils  die  Erklärung  der  elektrischen  Phäno- 
mene nach  Franklin 's  Theorie. 

Da  man  die  Richtigkeit  von  Yolta's  Grnndversuch  nicht 
leugnen  konnte,  dass  nämlich  zwei  ungleiche  Metalle  durch 
Berührung  entgegrageseCzCe  Elektricitäten  annehmen,  so  er- 
klärte man,  dass  auch  diese  Elektricität  durch  die  Oxydation 
des  eben  Metalles  auf  Kosten  der  Luft  entstehe,  welches  das- 
jenige sei,  welches  «^  E  annimmt,  wiewohl  diese  OxydalioQ 
so  schwach  sein  könne,  dass  sie  nicht  durch  das  Ajige  za 
entdecken  sei  Aber  Contact- Elektricität  kann  auch  zwischen 
solchen  Metallen  bemerkbar  gemacht  werden,  welche  Jakimn* 
derte  hindurch  nicht  die  geringste  Spur  von  Oxydation  auf 
Kosten  der  Luft  zeigen,  wie  z.  B.  zwischen  Silber  und  Gold, 
wobei  das  erstere  4*  ^  ^^^  ^^  letztere  —  E  annimmk  Ifier 
ist  diese  Erklärung  durch  die  Annahme  einer  Oxydation  in 
keiner  Weise  anwendbar. 

Auch  idi  gehörte  einige  Zeit  nach  Entdeckung  der  Sänle 
zu  denen,  welche  die  Herleitung  der  Elektricität  ans  ebener 
Uisaohe  fiir  die  riditige  hielten  *).  Da  aber  während  den 
Streites  über  die  wahre  Quelle  der  Elektricitäts-Brregang  in 
.der  Säule  viele  Erscheinungen  zu  Gunsten  der  Gontac^earie 
an  den  Tag  gelegt  wurden,  so  beschloss  ich  zu  versuchen,  ob 
nicht  die  Frage  zu  entscheiden  sei  durch  eine  aus  zwei  Mm- 


*)  Elektriflka  ttapelnfl  theori  (Theorie  der  elektrisdien  Sftnle).     Afhandlingar 
i  Fyrik,  Kemi  ocb  HiMralogie.  U.  14.  atockholm  1807. 
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ttieii  und  zwei  Flämgkeileii  anfgebaute  Siule,  so  geordnet, 
dm  das  Snk  von  der  Massigkeit,  nut  der  seine  Oberflä<4ie 
B  Benihrang  war,  Mcht  angegriffen ,  das  Knpfer  aber  mit  Be^ 
gjerde  von  der,  womit  es  in  Berührnng  stand,  oxydirt  md 
an^döst  wivde.  Wäre  dann  die  Oxydation  emes  der  Metallo 
ie  Ursadie  der  elektrischen  Verhältnisse  der  Säole  gewesen^ 
80  würde  dann  hier  das  Kupfer  das  angegriffene  Metall  sein 
nd  dieses  positiv  und  das  Zink  negativ  werden.  Die  Polaris 
tat  der  Säde  würde  also  umgeA:ehrt  werden.  Ich  kochte  da- 
her Ziakfeikpähne  mit  einer  concentrirten  Losung  von  schfwe» 
febaorem  Zinko;i:yd,  um  diese  vollständ^  mit  dem  Metall  ra 
ntigen,  ehe  sie  als  die  eine  ond  mit  dem  Zink  in  Berührung 
keomiende  Flüssigkeit  in  der  Säule  angewendet  wnrde.  Der 
VffBDch  wnrde  anf  folgende  Weise  ansgefnhrt: 

hl  beistehender  Fig.  7.  ist  K  eine  aus  Kupferblech  ge* 
lehnttene  runde  Scheibe,  an  der  ein  langer  und  wie  in  der 

Fig.  7. 


l'ignr  gebogener  Streifen  kk  gelassen  ist,  der  mit  dem  an- 
<kni  Ende  an  den  Rand  einer  Zinkscheibe  Z  von  Reicher 
GHibe  mit  der  Kopferscheibe  angelöthet  ist,  wodurch  die  bei- 
^Scheiben  horizontal  in  die  beiden  neben  einander  stehen- 
^,  gleich  hohen  Gläsei*  eingehängt  werden  konnten.  Ich 
v^te  zwölf  solcher  Elektromotoren  und  Gläser  an,  wiewohl 
■  der  Fignr  nur  zwei  aufgenommen  sind ;  auf  einem  der  Elek- 
^TOBwtoren  war  der  Kupferstreifen  mitten  durchgeschnitten,  um 
»^isdien  den  Dnrchscbnittsstellen,  welche  hier  die  Pole  bü- 
^  den  elektrischen  Strom  zu  leiten ,  dessen  Richtung  unter- 
em werdm  sollte.  Auf  den  Boden  dieser  Gläser  wurde  die 
I^^Mig  von  schwefelsaurem  Zinkoryd  so  hodi  gegossen,  dass 
^  bis  znr  halben  Höhe  zwischen  der  Zink-  und  der  Kupfer- 
>(^be  zu  stehen  kam.  Auf  diese  Lösung  wurde  Salpeter- 
<>ve  (gewöhnliches  Scheidewasser)  fliefeen  gelassen  vermit* 
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telst  'eines  feinen  gtäsernen  Trichters,  dessen  Röhre  am  Ende 
aufwärts  gebogen  war,  so  dass  die  Säure  über  die  viel  sdiw»- 
rere  Zinklösung  floss,  ohne  «ich  damit  za  vennisGfaen;  dies 
wurde  fortgesetzt,  bis  die  Säure  ein  wenig  über  der  K1lpfe^ 
Scheibe  stand.  Beide  Flüssigkeiten  standen  in  getrennten  Sdich- 
ten  über  einander;  sie  sind  in  der  Figur  mit  Ss  und  S%  be- 
zeichnet Während  der  Yorriditung  des  Apparats  und  ehe 
noch  die  Pole  vereinigt  Verden  konnten,  wurde  das  Kupfer  in 
der  Säure  rasch  aufgelöst,  indem  sich  Stickoxydgas  in  Strö- 
men von  feinen  Bläschen  auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  ent^ 
wickelte  und  die  FIüssigkeH  sich  grün  färbte. 

Als  die  Pole  vereinigt  vrurden,  hötie  die  Auflösung  des 
Kupfers  augenblicklich  auf,  es  bildete  sich  eine  Wolke  ven 
Zinkoxyd  an  den  Zinkscheiben,  die  grüne  Farbe  in  der  Säwe 
verschwand  allmälig,  und  auf  der  Oberfläche  der  Kupferschei- 
ben setzten  sich  kldne  Krystallkömer  von  aus  der-  Lösmg 
wieder  beigestelltem  Kupfer  ab.    Der  elektrische  Strom  irar 
ungewöhnlich  stark  für  eine  so  geringe  Anzahl  von  Paaren, 
eine  Folge  der  damals  noch  unbekannten  Wirkung  von  zwei 
Flüssigkeiten  in  der  Säule;  die  Richtung  der  ElektricitäteD  war 
die  gewöhnliche,  das  Zink  war  positiv,  das  Kupfm*  negativ. 
Wurde  die  Leitung  zwischen  den  Polen  unterbrochen,  solöaie 
sich  das  Kupfer  von  Neuem  in  der  Säure  auf  und  das  Sok 
oxydirte  sich  ijicht  mehr.    Es  war  also  klar,  dass  die  chemi- 
sche Vereinigung  mit  Sauerstoff,  welehe  vor  der  Yeribiadiuis 
der  Pole  an  einem  der  Metalle,  hier  dem  Kupfer,  vor  ach 
ging,  nicht  die  Ursache  der  elektrischen  Erschwungen  seii 
konnte;  weil  sie  bei  der  Verbindung  der  Pole  anfhörte  and 
v^eil  der  elekUische  Strom  in  der  Richtung  ging,  die  aus  den 
Princip   der   Contact-Elektricität   folgt    Dass  sich  das  Zink 
wälurend  die  Pole  verbunden  waren,  oxydirte,  konnte  vifiA 
eine  Ursache  der  Elektricitäts*  Erregung  sein,  weU  die  Ursache 
da  sein  muss,  ehe  die  Wiricung  daraus  folgen  kann;  sondern 
es  war  dies  offenbar  eben  sowohl  eine  Folge  der  Bewegiiag 
der  Elektricitälen  in  der  Sänle,  als  die  damit  gleidjEeitige  Be- 
duction  des  Kupfers  aus  seiner  Lösnng  in  der  Säure  und  übe^ 
hai^t  als  das  Aufliören  des  Vereinigungsstrebens  des-  Kupfers 
zur  Säura  —  Aus  diesem  einfochen  Versuch  folgt  also  uaw- 
dersprechlicb,  dass  die  in  dem  feuchten  Leiter  der  Säule  aaf- 
tretenden    chemischen  Erscheinungen   nicht  die  Ursache  des 
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dektrischen  Zustandes,  sondern  umgekehrt  eine  Folge  davon 
sind  and  in  der  Art  bestimmt  werden,  dass  sie  sogar  das  Um- 
gekehrte von  dem  werden  können,  was  sie  waren,  ehe  die 
dekcrischen  entgegengesetzten  Ströme  ihren  Lauf  begannen. 

Die  Gegner  der  Contact- Theorie  haben  ganz  unzolässige 
Bridärongen  von  diesem  Experiment  versucht,  um  das  Resul- 
tat desselben  mit  der  sogenannten  chemischen  Theorie  der 
Siole,  die  dadurch  vollkommen  widerlegt  wird,  scheinbar  in 
BnUang  zu  bringen.  Es  giebt  noch  manche  andere  und  ganz 
eben  so  entscheidende  Beweise  gegen  diese  Theorie,  deren 
Anfohning  hier  ich  für  überflüssig  halte. 

Der  elektrische  Strom.  Wir  veretehen  hierunter  den  Vor- 
ffBf^  mesm  die  Elektridtäten  entweder  mit  Gewalt  einen  Nicht- 
Utor  darchbrechen,  um  sich  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  oder 
OMm  mehr  oder  weniger  guten  Leiter  durchlaufen  und  sich 
Wei  zu  OE  vereinigen.  Es  ist  nicht  meine  Meinung,  über 
deo  elektrischen  Strom  hier  etwas  Anderes  anzuführen,  als  die 
Gnndlacta,  die  ihn  bezeichnen  und  deren  Kennlniss  nöthig 
ist  fir  die  Eridänmgsgründe,  von  denen  wir  in  mehreren  che- 
niscben  Verihältnissen  au^ehen  werden. 

Wir  wollen  zuerst  die  physikalischen  VerhäUnis^e  des  elek- 
irisdien  Stroms  kennen  lernen.  Der  elektrische  Funke  besteht 
tts  einem  elektrischen  Strom,  durch  einen  Nichtleiter,  die  Lufi 
Bibei  entsteht  sowohl  Wärme  als  Licht,  was  zu  dem  Namen 
Mke  Anlass  gegeben  hat 

Wenn  ein  solcher  Funke  von  emem  isolirten  elektrischen 
Körper  auf  einen  andern  überspringt,  der  mit  der  Erde  in 
hitender  Verbindung  steht,  so  hat  man  sich  nicht  vorzustellen, 
^  es  nur  die  freie  Elektricitat  des  isolirten  Körpers  sei, 
^^e  auf  diese  Weise  den  Weg  durch  die  Luft  nimmt  und 
iMraaf  durch  den  Körper,  auf  den  sie  tibenuspringen  scheint^ 
So  verhält  sich  dies  nicht;  die  entgegengesetzte  Elektricität 
^Nringt  zu  gleicher  Zeit  von  diesem  aus  und  beide  vereinigen 
^  onterwegs  zu  OE.  Bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  sieht 
Qiui  gewöhnlich,  dass  der  Funke  von  beiden  Seiten  aus  nach 
der  Mitte  zu  schmaler  wird  und  hier  abbricht  Ist  die  Run- 
<hig  beider  Knöpfe  gleich,  so  fällt  dies  gerade  in  die  Mitte; 
ift  entgegengesetzten  Fall  um  so  näher  an  demjenigen,  dessen 
Oberfläche  am  flachsten  ist,  nach  den  Gesetzen  für  das  Aus- 
^**^^iim  der  Elektricität  von  ungleich  geformten  Flächen.   Der, 
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welcher  einen  solchen .  Funken  hervorspringe  sieht,  f^anbt  ge- 
wöhnlich, dass  er  von  der  einen  Seite  auf  die  andere  springe^ 
aber  dies  kommt  von  einer  bewosstlosen  Gewohnheit,  das  was 
man  sidit,  darnach  zu  beurtheilen,  wie  man  glaubt,  dass  es 
sein  müsse,  und  glaubt  man  dies  einmal,  so  kann  keine  Be- 
trachtung dieser  Funken  die  Ueberzeugung  von  einem  Inthuni 
geben;  denn  obgleich  der  Eindruck  von  dem  Funken  im  Ange 
nicht  so  schnell  verschwindet  wie  der  Funke  selbst,  so  läast 
es  sich  doch  aus  physikalischea  Untersuchungen,  deren  Anliib- 
rung  nicht  weiter  hierher  gehört»  beweisen,  dass  die  Geschmn- 
digkeit  der  Elektricität  gröfser  ist  als  die  des  Lichts,  und  dass 
also  der  Funke  in  einem  so  unendlich  kleinen  ZeitaMune^ 
überspringt,  dass  ein  Begriff  von  Anfang  und  Ende  desselben 
ganz  wegfällt.  Qie  erwähnte  Yerschmalerung  und  Abbreclnuig 
des  Funkens  in  der  Mitte  ist  nicht  mehr  sichtbar,  wenn  die 
Funken  bis  zu  eifern  gewissen  Grade  grofs  werden;  allein  da 
sie  sich  bei  Funken  von  einer  gewissen  Gröfee  stets  zeigt,  so 
muss  sie  eine  Ursache,  haben,  die  nach  der  Fr  an  kl  in 'sehen 
Ansicht  von  der  Natur  des  Funkens  nicht  einzusehen  ist,  die 
aber  aus  der  Symmer'schen  klar  hervoi^geht,  nadi  welc^ 
sich  entgegengesetzte  Eldctricitäten  begegnen  und  als  0  E  ver- 
schwinden. 

Dass  der  Funke  sichtbar  ist  und  dass  im  Duidceb  Gegen- 
stände davon  erleuchtet  werden,  zeigt,  dass  Licht  entwicki^li 
worden  ist  Aber  dieser  Funke  enthält  auch  Wärme.  FalH 
er  auf  Aether,  so  fängt  dieser  sogleich  Feuer,  und  der  kleinste 
elektrische  Funke,  der  durch  ein  Gemenge  von  Wasserstoff» 
gas  und  Sauerstoffgas  fährt,  entzändet  es  augenblicklich  und 
bewirkt  eine  Explosion.  Von  stärkeren  Funken  wird  die  mit 
Harzpulver  bestreute  Baumwolle  angezündet.  Alle  diese  Kör- 
per, die  so  angezündet  werden,  erfordern  zur  Entzündung  eine 
sehr  hohe  Temperatur,  es  ist  also  kjar,  dass  der  Fwoke  eine 
noch  höhere  Temperatur  hat,  als  diese  ist  Das  Endresnilai 
ist,  dass,  wenn  sich  die  beiden  Elektricitäten  im  Funken  sa 
OE  neutralisiren ,  Licht  und  Wärme,  oder  richtiger  eine  so 
hohe  Temperatur  entsteht»  dass  letztere  leuchtend  ist 

Der  Funke  von  der  Entladung  der  elektrischen  Säole, 
der  Blitz,  der  zuweilen  unsere  Gebäude  anzündet,  sie 
dasselbe  Phänomen,  versdiieden  nur  hinsiditlich  der  sich  di 
bei  ins  Gleichgewicht  setzenden  Quantität  von  Eiektricttäten. 
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Wenn  äch  die  HektriciiälM  ins  Gleidigewicht  setsan  dardi 
LeiCer,  die  voUkonmien  hinreichend  sind,  ihnen  den  Durchgang 
n  gestatten»  so  verschwinden  sie  als  0  E«  ohne  Zachen  von 
Liebt-  mid  Wärme -Enlwidkelung.  Ist  dagegen  die  Gapadtat 
des  leiteHden  Körpers  fiir  die  Qoantitäl  von  Elektriciiälen,  die 
dadarch  entlade  werden  soU,  zu  gering,  so  wird  seine  Tem- 
fmtur  «höht,  nach  Umbanden  von  gelinder  Erwärmung  bis 
m  Glühen,  bis  zum  Schmdzen  des  Leil^s,  ja  bis  zu  seiner 
TerflöchtigQng  in  Gasform.  Durch  die  Sterken  anhaltenden 
eMctrisohen  Ströme»  wie  me  von  Grove's,  Bnnsen's  u.  A. 
Sänleii  erhalten  werden,  kann  ein  Plalindraht  von  angemesse- 
•er  Länge  und  Dicke  mehrere  Stunden  lang  in  voller  Weife- 
(^lytze.  erhalten  werden,  und  wird  eine  soldie  Säule  zwi- 
wkenzwei  konisch  zugespitzten  Kohlenstücken  entledai,  so 
Mteht,  auch  im  hiftleeren  Raum  und  in  saiierstoffiireien  Ga- 
m,  zwischen  den  Spitzen  ein  so  blendende^  Lichtstrahl,  dass, 
vem  die  Kraft  der  Säule  einigermafeen  bedeutend  ist,  das 
1^  iha  nicht  zu  ertragen  vermag  und  man  ihn  wohl 
cioe  Sonne  im  Kleinen  n^inen  könnte.  Diese  Verhäkinsse 
viffsk  den  Zasammenhang  der  Elektricität  mit  Wärme  und 

Um  die  Betrachtungen  über  den  wediselseitigen  Zusam- 
■abang  zwischen  den  Dynaraiden  zu  vervollständigen,  wollen 
vir  min  auch  einige  Worte  über  den  Zusammenhang  des  elet 
tvchea  Stromes  mit  dmi  Magnetismus  sagen.  Es  ist  aus  der 
Phyisik  wohl  bekannt,  dass  der  Magnetismus,  gleich  der  Eide* 
knäät,  seine  Polarität  hat.  Er  hat,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  seinen  Strom;  dieser  aber  wird  von  allen  Körpern 
ttd  vom  luflle««n  Raum  glmch  leicht  gdeitet,  seine  Richtung 
te  sich  also  nicht  von  der  Materie  ändern,  wie  der  elektri- 
sAe  Strom,  der  vorzugsweise  guten  Leitern  folgt  und  in  sei- 
Ml  Lanf  von  Nichtleitern  gehemmt  wird.  Für  den  magneti- 
tthen  Strom  giebt  es  nur  zwei  bestinunt  bekannte  Nichtleiter, 
Bwn  und  Nickel,  die  davon  pdariscfaen  ZusCakid  ann^men, 
IMk  wie  die  elektrischen  Nichtleiter  von  elektrisehen  Strömen. 

leder  elektrisdie  Strom  erregt  einen  magnetischen.  Rund 
^  einen  elektrisdieB  Leiter,  durch  den  ein  elektrisoher  Strom 
9^f  circidfl-en  die  magnetischen  Dynamide  in  einer  unter  sich 
^■iiegengesetzten  Riehtüog.  die  mit  der  des  elektrischen  Stroms 
reditwinkUg  ist  oder  zu  sein  scheint,  und  der  diesen  auf  aU 
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len  Punkten  seines  Laufes  begleitet  Es  siebt  dabei  aas,  ak 
wären  die  magnetischen  Dynamide  in  wiridicher  Bewegung 
und  als  ob  ein  jedes  derselben  in  entgegengesetzter  Ricbtang 
ginge,  was  dann  die  Ursache  der  um  den  Leiter  statt  finden- 
den rotirenden  Bewegung  wäre,  die  bei  einem  leicht  beweg- 
lichen Magnet  entsteht,  von  dem  nur  die  eine  polare  Hatfke 
in  den  um  den  elektrischen  Leiter  befindlichen  magnetisdieB 
Wirkungskreis  kommt ,  und  wobei  sich  dieser  Magnet  in  enir 
gegengesetzter  Richtung  bewegt,  je  nachdem  die  eine  oder 
die  andere  Polhälfte  in  den  magnetischen  Wirkungskreis  des 
elektrischen  Leiters  gelangt.  Es  würde  hier  nicht  der  Ort  sein, 
diese  Verhältm'sse  näher  zu  beschreiben,  ich  wollte  sie  nur 
als  gegebene  physikalische  Thatsachen  andeuten.  Man  bezeich- 
net sie  mit  dem  Namen  elektrtHnagnieHst^eErsdieifmngen.  Sie 
verschwinden  augenblicklich,  so  bald  der  elektrische  Strom 
aufhört. 

Andrerseits  umgiebt  sioh  der  magnetische  Strom  mit  einer 
elektrischen  Atmosphäre,  die  ihrerseits  in  der  in  entgegenge* 
setzten  Richtungen  und  rechtwinklig  auf  die  des  magnetischeo 
Stroms  stattfindenden  Bewegung  der  eMctrischen  Dynamide 
besteht.  Aber  die  elektrische  Atmosphäre  ist  abhängig  vcm 
den  leitenden  Materien,  durch  die  sie  gehen  kann,  und  giebt 
sich  aufser  diesen  nicht  zu  erkennen,  wie  die  magnetische, 
welche  unabhängig  von  der  Materie  geht 

Aufser  in  dem  magnetischen  Strom,  der  um  den  elektri- 
sdien  geht,  können  wir  nur  noch  auf  eine  Weise  die  magne- 
tisehen  Dynamide  in  Bewegung  setasen,  nämlich  indem  man 
sie  in  entgegengesetzter  Richtung  zwischen  den  Enden  eines 
Stücks  weichen  Eisens  hin  und  zuriick  gehen  lässt.  Biegt  man 
ein  Stück  reinen  und  weichen  Eisens  in  Form  eines  Hufeisens 
und  legt  die  Enden  desselben  an  einen  gleichförmigen  Huf»- 
sen*  Magnet,  so  entsteht,  wie  man  weifs,  in  dem  Eisen  —  M 
am  +  Pol  des  Magnets  und  umgekehrt;  aber  dieses  ver- 
schwindet, sobald  sie  getrennt  werden  und  kommt  in  umge- 
kehrter Ordnung  wied^,  wenn  die  Pole  des  Magnets  gegeA 
die  Enden  des  Eisens  gewechselt  werden.  Befestigt  man  non 
das  Eisenstück  und  lässt  den  Magnet  mit  Hülfe  emes  angemes- 
senen Mechanismus  mit  grofser  Schnelligkeit  rotiren,  so  dasi 
seine  Pole  einer  nach  dem  andern  unaoAiöriieh  an  den  Enden 
des  Hofeiaeos  vorbeig^n,  so  bekommt  dieses,  in  dem  Augen- 
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Ukk,  wo  eimer  der  Magne^le  daitmier  weggeht,  die  entge^ 
geogesetzte  magncftisebe  Potentat,  und  dies  'wec^elt  eben  so 
FMob,  als  iMe  Magnetpole.  Dabei  entsteht  in  dem  Eisen  eine 
rasche  Bewegong  der  magnetischen  Dynamide  in  einander  ent- 
gegengesetzter Ricbtmg  VI»  dem  einen  Ende  des  Eisms  naeh 
dem  andern.  Umwindet  man  nun  das  w^che  Eisen  mit  einem 
Inpferdnikl,  der  mit  Seide  «mannen  ist,  lam  die  Elektrici- 
tiien  za  hindern,  settwinrts  von  der  einen  Windimg  zur  andern 
äberzagehan  (je  mehr  Windungen,  um  so  besser),  so  entsteht 
in  tfiesem  Draht  ein  eldktrischer  Strom,  den  man,  wie  den  ge-^ 
wöhnfichen,  mittelst  der  Drahtenden  beliebig  leiten  kann,  der 
Amkea  wid  Stöfee  geben,  in  FInssigkeilen  chemische  Zer- 
aelaii^en  harorlM^ari,  Warme  erregen  kann  u.  s.  w,,  der 
aber,  g^ich  dem  magnetisohm  Strom,  onaufbörHoh  hm  und 
bergebl  und  die  Riehtung  absolut  in  demselben  Augenblick 
und  wk  ^eidier  Geschwindigkeit  wechsdt  wie  jener,  wiewohl 
man  venniitel^  emer  mechanischen  Vorrichtung  (eines  soge- 
nannteo  Stromwenders)  in  einem  gewissen  kleinem  Theil  des 
Leicere,  aufserfaalb  des  magnetischen  Wirkungskreises,  den 
Strom  in  einer  Richtung  gehen  lassen  kann,  wovon  aber  die 
näliere  Besohreibong  nicht  hierher  gehören  würde.  Wäre  das 
weidie  Eisen  mit  einem  Futteral  von  zusammenhaltendem  Ku* 
pkr  mngeben,  so  würden  die  Elektricitäten  in  diesem  in  ent- 
gsgeg^esebLier  Riditung  reditwinklig  auf  die  des  magnetischen 
Stroms  rotiren  und  durchaus  nicht  bemerkbar  sein.  Dieses 
Verfaahen  wird  mit  dem  Namen  der  magnetO" elektrischen 
Enehemungen  bezeichnet  und  die  so  ^rregt^  Elektridtät 
btdueiion8'£lekirieüäi  gmannt 

Ein  no<^  ungelöstes  Problem. ist  die  Frage,  ob  unter  der 
bem  Polarität  des  ^nen  Dynamidenpaa^«  das  andere  Dyna- 
mideiqpaar  sich  in  beständiger  Rotation  um  seine  Polarisations- 
axe  befindet.  Man  hat  vermuthet,  dass  in  Magneten  die  Elek- 
Iriciläjtea  beständig  um  die  Pdarisationsaxe  rotiren ,  aus  dem 
Gmnde,  w^  wenn  ein  elektrischer  Ström  dnrch  einen  spiral- 
SOrmg  als  Schraube  mit  vielen  Gängen  gewundenen  Metall- 
drabi  geleNet  wird,  in  der  Mittellinie  des  so  gebildeten  Cylin- 
ders  eine  BM^etisdke  Aze  entsteht,  welche,  so  lange  der 
Storni  geht,  fiz  ist;  aber  diese  Axe  ist  eine  nothwendige  Folge 
der  in  dieser  Lmie  zusammenfaUend^i  magnetischen  Ströme, 
Laa£  vamxAerbnKhen  ist,  obgleich  ihre  Wirkung  sdiein- 
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bar  fix  »t,  «o  lange  sie  fertfahm.  Aus  der  UdieraoilnH 
mung,  die  in  allem  Uebrigen  zwischen  dem  physikaMsciNB 
Yerbak^Qi  der  elektrischen  nnd  der  magnetischeD  Dynanide 
slattfindet,  wibrde  folgen,  dass  bei  einer  fixvlen  deictriBchen 
Polarität  auch  die  magnetischen  Dynmiide  nm  die  PolaiJsa- 
tions- Richtung  eines  dektrisch  pdarischen  Körpers  rotireB 
müssien,  was  sich  so  leicht  an  einpfindlichea  Magnetead<^  za 
erkennen  gebM  würde,  da  die  magnetisdie  Rotation  nieht » 
die  Materie  gebunden  ist  Man  hat  also  ^allen  Grand  za  V9- 
muthm,  dass  bei  der  fixen  Polarität  beide  Arten  der  Dyna^ 
mide  ndiend  sind. 

Andere  Versuche  haben  gezeigt,  dass  in  einem  dektri* 
sehen  Leiter,  wem  er  in  einem  Punkt  erhitzt  wh*d,  eiektii- 
sehe  Ströme  von  diesem  Punkte  aus  und  naeh  ihm  hin  ent* 
stehen,  und  um  diese  Ströme  sich  dann  auch  magnetisohe 
bilden,  die  ebenialls  aufserhalb  der  Materie  verlaufen  und  nl 
diese  Weise  »ch  entdecken  lassen.  Diese  Ströme  werden  h^ 
sonders  stark,  wenn  man  zwei  ungleiche  Metalle  in  zwei  V6^ 
schieden^i. Punkten  zusammenlöthet  und  die  eine  Junctor  e^ 
hilzt  oder  auch  staric  abkäUt  Auf  dieses  Princip  gründet  sidi 
das  empfindlichste  aller  Messiastrumente  für  kleine  Temper»- 
tumnterschiede,  nämlich  Nobüis  Tkermoskop  (s.  d.  Art  Tbe^ 
mometer  im  letzten  Theil).  Diese  Erscheinungen  werden  in 
der  Physik  bald  die  thermo-magnetischen  bald  die  M«rmo-eiefc- 
trüchen  genannt' 

Das  nun  Angefahrte  möge  hinreichend  sein,  am  überz^n- 
gend  zu  beweisen,  was  ich  bereits  früher  aniuhrte,  dass  die 
Dynamide  eine  gemeinschaftliche  Grundursache  haben  nnd  in 
verschiedenen  Wirkungen  dieser  Grundursache  bestdien  msr 
sen,  was  diese  nun  auch  sein  mag;  dass  diese  nicht  nnke- 
(Ungt  an  die  Materie  gebunden  sei  und  ctoss  sie  dem  lIniv€^ 
sum  angehöre,  was  am  besten  zu  ersehen  ist  aus  dem  une^ 
messlichen  Einfluss,  den  die  Sonne  vermittelst  des  Lichts  dmA 
den  Weltraum  auf  die  Erde  und  Alles,  was  sich  auf  deretf 
Oberfläche  dem  Lichte  zugänglich  befindet,  ausübt,  und  iras 
aufserdem  bewiesen  wird  durch  den  Hinditfchgang  der  Elefc^ 
trieität  und  des  Magnetismus  durch  den  leeren  Raum. 

Die  ehemiscken  Wirkungen  des  hydr<heldclris6ken  Strömet^ 
Vfemn  ein  fortfahrender  eldctrisdier  Strom  dorch  einen  trop^ 
förmig  ffiissigen  zusammengesetzten  Körper  gehl,  so  werdet 
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doBBaa  BestaiuMieiie  getreimi  and  in  Freiheit  gesetzt,  aber 
■cht  biois  60,  das8  ihre  YerbimkiBg  aufhört,  sondern  auch  in 
ien^  «f  den  Ranm,  in  der  Art,  dass  die  getrennten  Be- 
tedliieite  erst  an  den  Stellen^  wo  die  Flttss^eit  mit  den  den 
ehboBchen  Strom'  zofiihrenden,  entge^ngesetzt  elektrischen 
MfllaHen  in  Berührang  ist,  firei  auftreten;  man  findet  sie  dabei 
80  Toükommen  gelrennt,  dass  kein  AntheS  eines  Bestandtheik 
But  dem  andern  gemengt  auftritt  In  dieser  Theikmg,  dieser 
Treanu^  der  BestandttMÜe  auf  entg^engesetzt  polaren  Flä- 
ckeo  Segt  die  Basis  des  gegenwartigen  theoretisdim  Lehif;e- 
ittades  der  Oiemie. 

b  Rüduicht  auf  die  Art  von  Körpern,  die  aus  dem  flüs- 
ap»  zngammengesetzten  Kdrpw  an  jeder  Polseite  abgesdiie- 
te  werden,  kann  ichmieh  hier  nar  ganz  im  Allgemeinen  aasdrä- 
dm,  da  ich  voranssetzen  miissy  dass  diese  K<^er  meinen  Le* 
«n  aoch  nicht  bekannt  sind  Zmr  Brleichtening  der  Vorstel- 
lug  will  ich  m^ne  Angaben  auf  die  beistehende  Fig.  &  be- 
Pj^.  g.  ziehen.   AB  ist  eine  an  bei- 

den Enden  offene,  in  der 
Ifitte  gebogene  Glasröhre, 
die  auf  dem  nach  Aufeen  ge- 
bogenen Theil  ruht.  In  die- 
selbe wird  eine  Lösung  in 
Wasser  P  gegossen,  so  dass 
sie  in  jedem  Schenkel  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  zu 
stehen  kommt  N  und  P 
sind  zwei  MetaHdrähte,  die  in 
^  Flüssigkeit  %  ZoH  weit  von  einander  stehen.  ATleitet  die 
Udridtit  von  dmn  negativen  Pol  der  Säule  und  P  von  dem 
Nlivea.  Diese  Drähte  können  von  jedem  beliebigen  Metalle 
^;  wir  wollra  zuerst  annehmen,  sie  smen  von  Gold  oder 
Malm,  wril  sich  cKese  Metalle  mit  keinem  der  Bestandtheile 
^  Flüssigkeit,  die  auf  der  einen  oder  der  andern  Seite  frei 
*^en,  v^iHndet  Wir  lassen  nun  die  Flüssigkeit  eine  Auf- 
i^Mig  von  sdiwrfdsaurem  Kali  in  Wasser  sein ,  einem  Salz, 
^'dehes,  wie  whr  sehen  oben  sahen,  aus  Sdiwefelsäure  und  Kali 
^^iMit  Werden  N  und  P  jedes  mit  räem  Pole  der  elektri- 
*diia  Saale  verbnaden,  so  mtst^  em  elektrischer  Strom,  der 
^'^  die  nässigkeit  geht,  — •  E  gisht  von  N  za  P,  and  +  B 
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von  P  TOi  N.  In  demselben  Aij^enbikk ,  wo  der  elektrische 
Strom  beginnt,  überziehen  sidi  die  Metalldrähle  mit  Luftblase!, 
die  sich  ablösen  und  in  den  Schenkeln  der  Röhre  anfstei^ 
Dies  ist  eine  Folge  der  Zersetzung  des  Wassers.  Das  Wawer 
besteht,  me  bereits  erwähnt  wurde,  aus  den  beiden  Grand* 
Stoffen:  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  1  Atom  vom  erstem  und 
2  Atomen  vom  letztem.  In  ungd^undenem .  Zustand  können 
sie  nicht  anders  als  in  Gasform  existiren ,  sie  nehmen  aba  in 
demselben  Auged^lick,  wo  sie  frei  werden,  Gasform  an,  setien 
sich  zuerst  in  feinen  Blasen  auf  die  Drähte  und  steigen  dann 
durch  die  Flüssigkeit  an  deren  Oberfläche,  wo  sie  vennitteisl 
einer  angemessenen  Vorrichtang  einzdn  aufgefangen  ^^erden 
können.  ^  Der  Wasserstoff  gebt  zu  dem  negativen  Leiter  H, 
der  Sauerstoff  zu  dem  positiven  Leiter  P.  Sammelt  man  die 
Gase  auf  und  misst  sie,  so  findet  man,  dass  das  Yolumen  des 
Wasserstoffgases  genau  do{^t  so  grofs  ist  als  das  des  S»^ 
Stoffgases,  das  Yerhältniss,  nach  dem  «ioh  diese  Gase  zu  Was- 
ser vereinigea 

Aber,  auch  das  schwefelsaure  Kah  wird  zersetzt  und  ge- 
trennt in  Kali,  welches  zu  dem  —  Leiter  N  geht,  und  ffl 
Schwefelsäure,  die  zu  dem  +  Leiter  P  geht.  Aber  sowoM  dis 
Kali  als  die  Schwefelsäure  sind  in  Wasser  löshch,  sie  bleiben 
daher  in  der  Flüssigkeit,  welche  um  P  einen  sauren  Geschmack 
und  um  N  einen  Laugen -Geschmack  annimmt  Sowohl  Kai 
als  Schwefelsäune  können  zwar  auch  ihrerseits  zersetzt  wer- 
den, aber  das  Wasser  ist  leichter  zersetzbar,  und  so  lange  e( 
im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  bleibt  die  Zusanunensetzaogjd' 
ner  unverändert 

Enthält  dagegen  <Ue  Flussi^it  ein  Salz  au%elöst,  desa^ 
einer  oder  beide  Bestanddieile  »ch  leichter  zersetzen  lass* 
als  Wasser,  und  ist  die  Lösung  nicht  zu  verdiinnl,  so  bleib 
das  Wasser  unver&idert  und  es  wird  der  leichter  zersetzhav 
Körper  in  seine  Bestandtheile  zerlegt  EnChält  die  Flüssig 
ein  lösliches  Salz  von  Bleioxyd  oder  Kupferoxyd«  z.  1 
essigsaures  Bleioxyd  oder  schwefi^saures  Ki^>femKyd,  so  vril 
sowohl  das  Salz  als  das  MetaUoxyd  zersetzt,  das  Metall  di 
letztern  geht  allan  zu  A^  und  setzt  sidi  darauf  ab»  währen 
die  Säure  und  der  Sauerstoff  zu  P  gehen,  von  denen  die  « 
stere  in  <ler  Flüssigkeit  aufgelöst  und  um  /^angesaramell  h\A 
der  letztere  aber  in  Gasform  weggeht 


r 


Die  chenUcheo  Wirkusgea  d«j  hydroelekir.  Stromf.       15 

AUe  ai]%dö8teii  VerbindaiigeD  der  ersten  OrdiMng,  die 
»8  Sauerstoff  und  einem  andern  Grandstoff  bestehen,  werden 
JD  der  Ali  zersetzt,  dass  der  Sauerstoff  aaf  dem  positiven,  und 
der  andoe  Grundstoff  auf  dem  negativen  Leiter  frei  wird. 
So  hiige  die  Vereinigangskraft  zwischen  dem  Wasserstoff  aad 
Saoerstoff  grüber  ist  als  zwischen  den  Besiandtheilen  der  im 
Wasser  «ligelösten  Körper,  so  wird  dieses  •  allein  zersetzt, 
wenn  nicht  der  elektrische  Strom  s^r  stark  und  die  Quauti^ 
tat  des  Aofgelösten  gering  ist;  gewöhnlich  wiitl  vorzugsweise 
der  Körper  zersetzt,  dessen  Bestaadtheile  unter  sich  die 
sdiwächste  Vereinigungskraft  haben.  Entbak  daher  das  Was- 
ser Korper  aufgelöst,  zwischen  deren  Bestandtheilen  die  Ver- 
«(niugskraft  gröfeer  ist  als  zwischen  Wasserstoff  and  Sauer- 
stoff, so  wird  nur  das  Wasser  zersetzt  fan  Uebrigen  ist  zu 
bemericen,  ^daes  auch  hier  gilt,  was  oben'  bereits  über  die 
Ibdifieation  der  Vereinigungskraft  durch  die  Masse  gesa§^ 
vorde;  so  dass,  wenn  ein  Körper  mit  Bestandtheilen  von  sehr 
grober  Ver^nigungskraft  in  überwiegender  Menge  vorhanden 
iit,  anoh  dieser  zugleich  mit  dem  Wasser  zersetzt  wird,  und 
6s  grebt  keine  chemische  Verbindung,  d^en  Vereinigungskraft 
der  Kraft  des  eldctrischen  Stroms,  die  Bestandthale  zu  tren- 
MD,  widersteht,  wenn  die  Umstände  dazu  angemessen  sind. 

Lassen  wir  nun  den  positiven  Leiter  P  aus  einem  Metall 
iKslehen,  welches  sich  leichter  oxydirt  als  Gold  oder  Platin, 
L  &  aus  Silber,  Kupfer,  Zinn,  Blei,  Eisen,  so  entwickelt  sich 
ki  dem  Durchgang  des  Stroms  kein  Sauerstoffgas,  sondern 
der  Saoerstoff  vereinigt  sich  mit  dem  Metall  des  positiven  Lei- 
ten zu  einem  Oxyd,  welches  entweder  die  Oberfläche  des 
Velails  bededct,  oder  welches  sich ,  wenn  die  Flüssigkeit  zu« 
iMch  ein  Salz  au%^st  enthalt,  mit  der  um  den  positiven 
Uler  sich  ansammelnden  freien  Säure  vereinigt;  und  läset 
Ml  die  Wirkung  einige  längere  Zrit  fortdauern,  so  sieht  man 
M  das  Metall  des  so  aufgelösten  Oxyds  sich  auf  dem  ne*- 
IMiven  Leiter  absetzen,  im  Fall  es  nicht,  ehe  es  dazu  gelangt, 
*Mi  dem  um  diesen  Leiter  sich  ansammelnden  Alkali  aus  der 
RMgkeit  abgeschieden  oder  ausgefällt  worden  ist. 

Anf  den  Grand  dieses  Verhaltens  sagt  man ,  dass  der  ne-* 
8>ttve  Pol  redueire,  und  der  positive  oxydire,  d.  h.  mit  Sauer- 
M  vereinige,  ganz  derselbe  Gegensatz  in  den  Wirkungen, 
wovon  wir  Spuren  in  den  beiden  Enden  des  prismatischen 
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Farbenbildes  gefanden  haben,  von  denen  dft0  Violette  redticH 
das  rothe  oxydirt. 

Der  Sauerstoff  geht  stets  and  ohne  Ausnahme  an  den  po- 
sitiven Pol,  Kalium  stets  und  ohne  Ausnahme  an  den  nßffA- 
vm.  Andere  Grundstoffe  mnd  nicht  so  bestimmt  an  einen  ge- 
wissen Pol  gebunden,  sondern  sie  gehen,  wenn  sie  sich  in 
Veri)indang  mit  einem  andern  Grundstoff  befinden,  der  (;rS- 
feere  Neigung  als  sie  hat  zum  positiven  Pol  zu  gehen,  an  den 
negativen,  wenn  sie  auch  in  anderen  Fällen  und  in  Yerbindimg 
mit  einem  weniger  positiven  Grundstoff,  selbst  zu  dem  nega- 
tiven gehen,  oder  umgek^nl  Die  Seite,  nach  wdcher  sie 
gehen,  hängt  ako  gänzlieh  von  dem  Grundstoff  ab,  mit  dem 
sie  veii>unden  sind;  wird  z.  B.  Stickstoff  aus  seiner  YerhiiH 
düng  mit  Sauerstoff  (in  der  Salpetersäure)  gesdiieden,  so  gdii 
er  zu  der  negativen  Seite  und  der  Sauerstoff  zu  der  positiven; 
wird  der  Stickstoff  aber  aus  seiner  Verbindung  nut  Waner- 
Stoff  (dem  Ammoniak)  abgeschieden,  so  geht  er  zu  der  po- 
sitiven Seite  und  der  Wasserstoff  zu  der  negativen.  Trennt 
man  in  der  concentrirten  Sdiwefelsäure  den  Schwefd  vom 
Sauerstoff,  so  geht  der  Schwefel  zu  der  negativen  Seite;  wd 
er  aber  aus  einer  concentrirten  Lösung  von  Sdiwefelkaüom 
abgeschieden,  so  geht  er  zu  der  positiven. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  zusanunengesetzte  Körper  or- 
ganischen Ursprungs,  die  in  einer  grofsen  Anzahl  von  Atomen 
drei  oder  vier  einfache  Grundstoffe  mit  einander  verbanden 
enthalten,  in  Lösungen  von  Wasser  besser  der  Zersetznng 
durch  den  elektrischen  Strom  widerstehen,  als  unorganedM 
yeii)indungen,  so  dass  das  Wasser  allein  zersetzt  wird.  Dio^ 
kann  jedoch  darauf  beruhen ,  dass  sie  ihm  noch  nicht  ont« 
solchen  geeigneten  Umständen  ausgesetzt  worden  sind,  onta 
dmen  ein  leichter  zersetzbarer  Körper,  wie  z.  B.  Wasstf 
nicht  in  zu  grofsem  Ueberschuss  gegenwärtig,  oder  unter  de 
nen  der  elektrische  Strom  staric  genug  war. 

Man  giebt  auch  an,  dass  zusammengesetzte  Körper  mHX 
ganischer  Art  um  so  schwerer  durch  den  elektrischen  Strei 
zersetzbar  seien,  je  höher  die  Ordnung  ist,  zu  der  sie  gdlB 
ren.  Dies  ist  jedoch  noch  nicht  so  hinreichend  untersad 
dass  sich  etwas  mit  völliger  Gewissheit  darüber  sagen  lieofli 

Der  Umstand,  dass  die  Körper,  deren  Verbindung  doro 
den  elektrischen  Strom  aufgehoben  wird,  an  getrennten  Ste 
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in  wm  Tofsebcio  komiiea,  ohne  dass  min  in  den  Pällen, 
«o^iie  in  der  Flüssigkeit  ganz  unlöslicfa  sind,  eine  Spur  'von 
ihm  m  dem  zwischen  diesen  Sidlen  $ich  befindenden  Tbeil 
der  Rnsagkeil  entdecken  kann,  erregte  yom  ersten  AugenUick 
der  KiitdeAnng  an  VerwBoderang  und  veranlasste  verschie^ 
deie  Termdie  zu  seiner  Erkltimi^  Man  gkuibte  z.  B.,  die 
positive  Ekskfericilät  veneiaige  sich  mit  dem  Sbuierstoff  nndüdve 
ün  in  dieser  Verbindung  -durch'  die  Flüssigkeit  venniltelst  ei- 
ner Art  Leitung,  ämiich  der  der  Eiektricität  selbst,  wobei  der 
WasBeraloff  an  der  Stelle  frei  werden  müsste ,  wo  der  Sauer- 
Hoff  von  der  —  E  weggenommen,  und  der  Sanerstoff  an 
der  Stelle,  wo  die  damit  vereinigte  Sielctricität  vcm  der  eat- 
fBgesgesetaten  gesättigt  würde.  Man  glaubte  dasselbe  von 
den  Wasseratoflf  oder  überhaupt  den  mit  dem  Sauerstoff  ver- 
hadneD  Gmndsloff  und  der  +  &  Ab^  diese  geheinunssvol- 
hn  Debwfilhrungen  von  Materie  durdi  Ifeterie  streiten  gegen 
ttMre  gewöhnhdien  Begriffe  und  kömien  darum  nicht  eme 
lidilige  Erklärung  sein.  Ke  Atondehre  gid>t  davon  eine  vid 
<hfKhem  und  wahrseheinliehere  Vorstellung.  In  der  beiste- 
koiden  Fig.  9.  seien  m  der  Reihe  A,A\A**  die  Kugeln  Atome 
von  Sanerstoff,  und  in  der  Reihe  ByB^B**  die  Kugdn  Atome 
voo  einem  damit  verbundnen  Körper,  von  Wasserstoff,  wem 
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Veiall  u.  dergl.  P  sei  ein  Ldtor  der  +  E  und  N  ein  Lei- 
ter der  —  E  von  dea  einzelnen  Polen  einer  elektrischen 
'Siole,  <he  Atome  A  seien  verbunden  mit  den  gegenüberste- 
^nden  Atomen  B.  Sobaki  der  Strom  eintritt,  streben  die 
^^tome  A  sich  in  der  Richtung  nach  P^  und  die  Atome  B  in 
der  Riditnng  nach  ff  zu  bewegen ,  die  Endatome  A  und  B** 
^^erden  dum  zuerst  frei,  wie  man  es  in  der  beistehenden 
Rft  IOl  sieht,  und  da  ihnen  die  entsprechenden    Atome,  mit 
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denen  sie  eich  vereinigen  lurnnten,  fehlen,  eo  werden,  sie  in 
freiem  Zustande  abgeschieden.  Aber  diese  nun  freien  AtoM 
B**  und  A  sind  nicht  mit  einander  verbuHiden  gewesen,  m 
haben  nicht  in  freiem  Zustand  ^ne  Wanderung .  durch  die 
Flüssi^eit  gemacht,  weil  das  Atom,  von  dem  me  getreimt 
wurden,  das  nächste  ankommende  aufnahm,  und  die  Neutra- 
lität in  der  gansen  Entfernung  zwisohen  den  Enden  von  H 
und  P  also  unverändert  bleiben  nraeste,  wie  auch  wirklich  die 
Erfahrung  zeigt,  dass  es  der  Fall  ist 

Nehmen  wir  an,  die  Atome  von  A  bis  A'  gdiören  einer 
Säure,  und  die  Atome  von  Af  bis  A**  gdiören  einer  andern 
an,  die  Atome  von  B  bis  B*  aber  «eien  eine  Basis,  d.  h.  ein 
Alkali  oder  ein  Oxyd,  und  von  B'  bis  B'^  eine  andere,  so  foig^ 
aus  der  Aufstellung,  dass  die  Säure,  die  zuerst  an  Pfrei  wird, 
nicht  mit  der  Basis  verbunden  war,  die  zuerst  an  A^  frei  wird, 
und  dass  während  der  Wandeiiing  der  Atome  Auslausdiungeik 
von  Säure  und  Basis  vor  sich  gehen,  wie  dar  Vorgang  anck 
wirklich  von  der  Erfahrung  nachgewiesen  wicd. 

Allesy  was  ich  nun  angeführt  habe  als  stattfindend  in  etaes 
flüssigen  zusammengesetzten  Körper,  durch  welchen  der  ekt 
Irisdie  Strom  zwischen  den  Polen  einer  el^trischen  Säule  p- 
leitet  wird,  findet  auch  vollkommen  auf  gleiche  Weise  in  dem 
feuchten  Leiter  zwischen  deu  ungleichen  Metallen  in  der  Säule 
statt  und  fährt  so  lange  fort,  als  der  Strom  zwischen  den  Po- 
len fortgeht,  hört  aber  auf,  wenn  die  Leitung  unterbrochen 
wird  und  der  ruhende  polarische  Zustand  der  Säule  eintriU. 

Enthält  der  feuchte  Leiter  ein  Salz  mit  alkalischer  Basis 
au%elöst,  so  sammelt  sich  die  Säure  an  der  Zinkseite  und  das 
Alkali  an  der  Kupferseite  und  es  entsteht  eine  Säule  aus  zwei 
Metallen  und  zwei  Flüssigkeiten,  aber  in  einer  solchen  umge- 
kehrten Ordnung  aufgelegt,  dass  die  Gontact-Elektricität  vA 
den  Flüssigkeiten  den  gröfsem  Theil  der  Gontact-Elektricitäi 
zwischen  den  Metallen  aufhebt.  Indessen  bekonmit  dieser  Un- 
stand  dne  Correctton  dadurch,  dass  das  durch  die  Zersetzung 
des  Wassers  sich  bildende  Zinkoxyd  von  der  Säure  au%elä6l 
wird  und  diese  sättigt,  so  dass  es  hier  nur  die  von  dem  Kn- 
pfer  mit  dem  alkalischen  Theil  der  Flüssigkeit  ^regte  C» 
tact-Elektricität  ist,  welche  der  Contact-Elektridtät  der  Me- 
talle entgegenwirkt;  die  elektrische  Kraft  der  Säule  wird  je- 
doch   hierdurch   um    so  mehr  geschwächt,  eine  je  giöisere 
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Ihege  voa  AHEftU  flieh  an  der  Kq^feneito  ansaamielt  66- 
wiSkalkik  isl  es  zugleich  der  Fall,  daas  mdi  mehr  ZiidLOxyd 
kiUel,  ak  die  Senre  aoflösen  kann,  wo  rieh  daaa  das  Ztak 
mit  eiaer  wenig  leitendea  Rinde  tob  Zinkoxyd  üherzieht,  die 
nielzt  deai  dditrischen   Zustand  der  Säule  ganz  ein  Ende 

»  a  nii  1 

WKOH, 

Ue  Natorfoneher,  wddie  nnr  eine  einzige  Elektridtäl  aA* 
aehmeD.  erklären  die  ohemisehen  Wirkungen  des  eldctmdien 
SümiBB  80,  daas  diese  Eldttricittt  die  eine  Art  von  Bestand* 
Aeilea  anziehe  und  die  andere  abslofee«  Diese  Repulsion  isl 
iMiesBea  kone  rechl  genügende  Erklärung.  Wir  haben  gese- 
hn,  dass  mehrere  Grundstoffe  bald  zu  dem  einen ,  bald  zu 
Wandern  Pol  g^en  können  je  nach  den  versdhiedenen  Köi^ 
pem,  mit  denen  sie  Torbunden  sind  Man  kann  keinen  Grund 
eiMeksn,  warum  diese  einzige  Elektridtäi  einen  Körper  ab- 
io&ea  soH,  den  sie  in  anderen  Fällen  anzieht,  blos  darum, 
«eüein  andrer,  der  stäriLer  angezogen  wird,  gegenwärtig  ist 

Sie  setzen  auch  voraus,  dass  der  Durchgang  des  hydro^ 
dekiriflcken  Strootö  durch  einen  tropflormig  flüssigen,  zusam- 
•flBfesetzten  Körper  nur  in  Folge  der  Wanderung  seiner  Be- 
>tedlheile  gescheh^i  könne.  Diese  Annahme  hat  insofern 
cmgd  scheinbare  Wafarsdieinltchkeit  fbr  sich,  als  es  zu  den 
«kinen  Ausnahmen  gdiört»  dass  dieser  Strom  durch  einen  sdi- 
Aen  flüssigen  Körper  geht,  ohne  allmäUg  seine  Bestandtheile 
n  trenaen;  aber  soldte  Ausnahmen  giebt  es  und  sie  bewei- 
tea,  dus  wenn  aueh  die  Trennung  der  Bestandtheile  eine 
Miteas  eintreffende  Wiricang  des  Durchganges  des  deklri- 
^Aßa  Stroms  ist,  sie  doch  nicht  die  Bedingung  dazu  an»- 
>»dkt  Es  ist  auCserdem  bekannt,  dass  der  Strom  der  Fri- 
etioas-BektriGilät  mit  Leichtigkeit  durch  sie  hindurchgeht  ohne 
Udien  von  Zersetzung,  während  doch  die  Eldctricität  in  be^ 
te  dieselbe  ist,  wiewohl  die  letzterwähnte  nur  anen  äufserst 
kUaeQ  Zmtmoment  dauert »  in  welchem  die  Vis  inertiae  dar 
■üeria  nicht  überwunden  werden  kann.  Wäre  der  angeoom- 
«eoe  Umstand  richtig,  so  würden  sich  diese  flüssigen  Körper 
^'inigBlens  wie  Niditleiler  fiir  den  momentanen  Strom  der  Fti- 
clioQs-Elektrieilät  veriialten. 

Diese  NMirforsc^er  nehmen  aueh  an,  dass  wenn  ein 
<*d  derselbe  hydroelektrische  Strom  nach  einander  dmroii 
einzelne  zosammengesetete,  flüssige  Körper  gahl  und 
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sie  zersetzt,  die  relative  Anzahl  von  getrennten  Atemen  oder 
MischuDgsgewichten  bei  allen  gleich  ist,  aus  welchen  verschiede- 
nen Grtiindstoflfen  sie  auch  zosammengesetet  sein  mögen;  so 
dass  nach  dieser  Annahme  derselbe  elektrische  St^Hn,  welcher 
em  Atom  SHber  von  einem  Atom  Sauerstoff  scheidet,  aoek 
ein  Atom  Kalium  von  einem  Atom  Sauerstoff  trennt,  wahrend 
die  erstore  Verbindung  eine  der  losesten,  die  letzlere  eine  der 
festesten  ist,  die  wir  kennen.  Als  fiictischen  Beweis  dafür 
flihrt  Faraday  an,  dass  ein  und  derselbe  hydroeiekiriscbe 
Strom,  der  zuerst  durch  Wasser  tmd  hefnach  durch  geschmotz- 
nes  Chlorbiei  gegangen  ist,  aus  b^den  an  der  negativen  Seite 
gleiche  Mischnngsgewichte  Blei  und  Wasserstoff  abgeachiedea 
habe.  Die  Vereinignngskraft  zwisdien  Blei  und  Chlor  and 
zwischen  Sauerstoff  und  Wasserstoff  sind  der  GröTse  nach  oidit 
bedeutend  von  einander  verschieden;  aufserd^nn  sind- die Ve^ 
^  suche  mit  zu  kleinen  Quantitäten  angestellt,  «n  ans  den  g^ 
fiindenen  Quantitäten  ein  Resultat  ziehen  zu  können,  welches 
sidi  allgemein  auf  alle  Vei^bindungen  anwenden  liefae,  sie  mö- 
gen auf  grofser  oder  kleiner  Vereinigungskraft  beruhen.  Bs 
ist  durchaus  zu  früh,  auch  nur  verronthnngsweise  <fie  Zaltoif^ 
keit  dieses  Resultats  für  ein  allgemein  geltendes  Naturgesell 
anzun^men.  Gleichwohl  hat  man  schon  angefangen,  dies  n 
dum,  und  hat  es  das  Gesetz  der  ficom  eMdrolytiseken  A^kmm 
genannt  Es  zeigt  sidi  sogleich,  dass  dieses  Gesetz  auf  dem 
angenommenen  Satz  beruht,  dass  ein  flüssiger  Körper  dm 
elektrischen  Strom  nicht  anders  als  durch  Trennung. der  Bt^ 
standtheile  leiten  könne;  aber  wenn  dies,  wie  wir  sahen,  Dieb 
als  eme  Natumoihwendigkeit  angenommen  w^xten  kann,  «nMi 
wenn  geschmolzne  Körper  in  dem  Mafee  ihres  gröfsem  Lei" 
tungsvermögens  und  dem  ungleichen  Grade  von  Veremign^ 
krafc,  die  ihre  Bestandtheiie  zusammenhält,  einem  grefsei« 
oder  kleinem  Theil  des  elektrischen  Stroms  den  Dordigaflg  ^ 
statten,  ohne  dass  dieser  Theil  Zersetzung  bewirkt,  so  findet 
keine  Vergleichung  stati  zwischen  der  Quantiläl;  dessen,  vns 
tn  ungleichen  Körpern  getrennt  wn^,  und  der  Gröfee  dtf 
Stroms.  Das  Gesetz  der  fixen  elektrolytischen  Acüonen  e^ 
fordert  aufserdem  eine  Menge  von  Annahmen,  wetehe  die 
WahrscheinKchkeit  gegen  sich  haben,  wie  z.  B.  dass  kerne  an- 
dere Verbindungen  als  die  der  ersten  Ordnung  von  dem  elek- 
trischen Strom  getrennt  werden  könuen,  und  dass,  wenn  die 


^ 
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Vanodie  zeigeo ,  dass  auch  andere  zerlegt  werden ,  dies  se- 
omdär  ist  in  Fidge  de»  Vereinigangsstrebens  des  Wassemtoft 
at  der  negaliven ,  und  des  Saaeistoif«  an  der  positiven  Seiten 
indon  diese  hier,  so  wie  sie  ans  dem  Wasser -frei  werden, 
aew  Yerbkidimgen  eingehen ;  -^  Schlüsse,  die  nar  einer  Uei- 
BSD  Anwendung  Ton  Logik  bednrfen,  um  verworfen  zu  werden. 

Ich  habe  angeführt,  dass  der  elektrische»  Strom  von  ge- 
Niditleiteni  durch  Flnsägkeiten  gehl,  ohne  diese  zu 
zersetzea,  und  dass  wir  einerseits  die  Augenblicklichkeit  des 
SCron»,  andrerseits  die  Vis  inertiae  der  Materie  als  die  Ursache 
der  aidit  eintretenden  Zersetzung  betrachten.  Wo II asten 
Khmob  mfeerst  feine  Platindrähte  in  Thermometerröhren  ein, 
so  dass  die  Drähte  mit  dem  einen  Ende  in  dem  Kanal  der 
Bohre  fest  eingeschmc^en  waren  und  mit  d«n  andern  aus 
dem  andern  oflFhen  Ende  der  Röhre  herausragten.  Das  zuge*- 
flduBoizne  Ende  wurde  eben  geschUflen,  so  dass  das  MetaU 
ab  m  kaum  sichtbarer  Punkt  auf  der  ebenen  Fläche  ent- 
Uö&t  wiHtleL  Als  zwei  so  vorgerichtete  Drähte  mit  den  ab- 
SmUiffeiien  Enden  in  einiger  Ealfemnng  von  einander  in  Was- 
aer  gesl^t,  nnd  das  freie  Ende  des  einen  mit  dem  Conduetor 
aner  guten  Elektrisirmaschine,  das  des  andern  mit  d^  Erde, 
oder  was  dasselbe  ist,  mit  dem  Reibzeng  verbunden  und  die 
IhseUne  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  so  erschien  an  jedem 
da'  mit  dem  Wasser  m  Berührung  befindlichen  Drähte  ein 
lesehender  Punkt  imd  von  beiden  entwickelten  sich  Gasbla- 
M.  Ab  das  Gas  aufgesammelt  und  untersucht  wurde,  ergab 
es  sich,  dass  es,  von  welcher  der  Drahtspitzen  es  auch  aufge- 
aammA  sein  mochte ,  die  beiden  Bestandtheile  des  Wassers 
aA  ejnander  geibengt  entbiet  Dieser  Versuch  gelingt  sehr 
biaht,  alldn  dne  genügende  Erklärung  der  Art,  wie  dabei 
das  Wasser  zersetzt  wird,  ist  noch  nicht  gegeben. 

Lässt  man  dagegen  die  SpitBo  eines  Motalldrahts  Elektri- 
aitit  gegra  ein  Sliick  feuchtes  und  nicht  isolirtes  Lackmuspa- 
per  blasen,  indem  man  es  ungefähr  einen  Zoll  weit  davon  eni- 
fcnn  häk,  so  wird  die  Stelle  gegenüber  der  ^itze  von  dar- 
•■%eUaseDer  -f"  £  roth,  und  von  —  E  tiefer  blau.  Das  Ladt- 
•08  ist  näirii«^  eine  J^oePflanzenfarbe,  vermischt  mit  emem 
oder  m^reren  zu  seiper  Berei^Hig  angewandten  Salzen ;  diese 
iarbe  wird  von  freien  Säuren  reih,  ist  sie  kaum  merklich  ge- 
*ölhBt,  so  anamt  sie  VM  AHcalieB  eine  höhere  und  dunkelblaiie 
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Farbe  an.  Das  Sab  darin,  aufgelöat  in  dem  BeÜBaofatuBg»- 
Wasser  des  Papiers,  wird  von  dem  elektrisahen  Slrom  zer- 
setzt, die  Säve  sammelt  sich  an  dem  Pimkt,  wo  +  B,  und 
das  Alkali  an  dem,  wo  —  E  eintritt,  was  also  zeigt»  dass  Zer* 
Setzung  auch  dorch  einen  auf  diese  Weiee  e|i<eglte  Strom 
stattfindet,  wenn  nur  der  Zeitmoment  zur  ümsetzimg  der  Ha* 
terie  hinreichend  ist 

Vermuikungm  über  die  Ursache  dieeer  Ersdiemumgen. 
Ich  ¥ril]  nun  angeben,  was  wir  als  die  Ursache  dieser  Ver- 
hältnisse betrachten;  bemerke  aber  dabei,  dass  es  sehr  waU 
möglich  ist»  dass  wir  nicht  das  Aedite  getroffen  haben,  deidfr- 
wohl,  so  weit  die  Erfahrung  noch  reicht,  entsprechen  diese 
Vermuthungen  den  bekannten  Thatsaohen,  und  viele  von  dies^i 
sind  hervorgezogen  worden  in  Folge  der  Yoraussehung,  weloiie 
die  theoretische  Speculation  veranlasst  hatte.  Sollten  daher 
diese  Ansichten  nicht  die  richtigen  sein,  so  dienen  sie  oas 
doch  vorläufig  als  solche  und  verhalteq  sich  so,  ab  ob  wir 
dm  wahren  Grand  der  Erscheinungen  gefunden  hätten. 

Indem  wir  versuchen ,  uns  einen  Begriff  von  der  Ursacbe 
der  Elektricitäts- Erregung  durch  Berührung  zu  madien,  stdk 
sich  die  Erfahrung  dar,  dass  polarisdie  Körper  nicht  allein  in- 
differente Körper  polarisch  machen,  sondern  auch  dabei  die 
Polarität  bei  anderen  erhöhen.  Dies  giebt  Grund,  eine  der  Ma- 
terie inwohneode  Polarität  zu  vermuthen,  die  in  gewöhoücbea 
Fällen  wenig  bem^kbar  ist  Wie  in  dem  Voriiergekfenden  aih 
geführt  wurde,  entsteht  die  Polarität  in  der  Hasse  nur  durch 
die  eigne  Polarität  der  kleinsten  Theikiien,  das  heifist  hier 
durch  die  Polarität  der  Atome,  wovon  sie  ausgemacht  wird. 
Wir  gelangen  dann  zu  dem  Schluss,  dass  die  Atome,  sowohl 
die  einfachen  als  die  zusammengesetzten,  polarisch  sein  kön- 
nen, und  komm^i  zwei  Körper  in  Berührung,  so  veranlasst 
diese  Berührung  eine  verstärkte  Polarität,  entweder  auf  die 
Weise,  dass  sie  an  der  Berührangrfäche  entgegengcootitfl 
Elektricität  von  einander  aufnehmen ,  oder  dass  sie  einander 
entgegengesetzte  Elekftricitäten  neutraUsiren,  was  im  Ganzen 
dass^e  ist,  wiewohl  d^  letztere  Ausdruck  wdirscheinliQh 
mehr  dem  eigentlidien  Vorgang  ealqfiricbi  Werden  sie  gs- 
trennt,  so  ist  der  Ueberschuss  bei. 

Gegen  che  Annahme  emer  Polaritäi  der  Atome  hat  man 
den  Einwurf  gemacht,  dass^  da  cüe  Atome  der  Criindrtoffia  als 
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in^eKiniiig  aagenonuiieQ  werden  u&d  es  in  ein^  Kugel  keine 
RMitaiig  giebi,  cUe  vorzugsweise  PolarisatioBs- Richtung  wer^ 
den  könnte,  hieraus  folgen  müsse,  dass  die  Atome  der  Grand- 
Stoffe  und  lal^ich  auch  die  zosammengesetxten  Atome  nicht 
ab  poiariseb  angenommen  werden  können.  Aber  dieser  Schhiss 
iA  Dicht  zolttssig;  man  könnte  mit  eben  so  gro&em  Recht  sa- 
gOD,  da»  die  Atome,  weil  sie  polarisch  zu  sein  seheinen, 
sdiwerlidi  sphärisch  sein  können;  aber  der  eine  dieser  Sätze 
folgt  keineswegs  ans  dem  andern ,  die  Polarität  ist  an  keine 
beakiixmite  Form,  oder  an  keine  Richtong  hinsichtlich  der  Form 
gdbonden,  eine  elektrisch  polarische  Kugel  schliefst  also  we* 
der  eme  Unmöglichkeit  noch  einen  Widerspruch  ein. 

Zieh^man  den  Einfluss  in  Betracht,  den  die  Wärme  auf 
die  Zunahme  der  elektrischen  Poiaritäts- Erscheinungen  aus- 
übt, so  eischJrint  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Polarität 
der  Materie,  d»  h.  der  Atome,  nicht  denselben  ursprünglich 
•Bgehört  und  dass  bei  dem  absohiten  0,  d.  h.  bei  absoluter 
Abwesenheit  sOer  Wärme  den  Atomen  auch  jede  polarische 
figeosdiaft  mangelt;  i^>er  durch  die  Wärme  wird  sie  ent» 
wickelt  and  mannt  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  zu ,  so 
^  WHT  auch  finden,  dass  es  innerhalb  der  Grade  der  Tem«* 
pmtnr-Scala,  von  denen  wir  Erfehning  haben  können,  der 
FtUist 

hawischea  findet  bei  der  Polarität  der  Atome  ein  andrer 
DfDstand  statt»  der  nicht  bei  der  durch  erregto  freie  £lektri- 
ottt  eingeleiteten  Polarität  von  Hassen  gewöhnlich  ist:  die 
itome  haben  nämlich,  nach  ihrer  ungleichen  Natur,  die  eine 
^r  die  andere  Mektricität  vorherrschend.  Sie  kann  durch 
änea  ganz  eingehen  Versnob  dargelegt  werden.  Lässt  man 
>•  B.  zwischen  den  einander  nahe  stohenden  Kniffen  zweier 
Condnctcwen,  von  denen  der  eine  Elektricität  von  der  Scheibe, 
der  andere  von  dem  Reibzeug  einer  Elektrisirmaschine  auf- 
Mmt,  den  Rauch  von  brennendem  Kalium  aufsteigen,  der 
M  einem  sehr  stark  elektropositiven  Oxyd,  dem  Kali,  besteht, 
•0  gek  er  niebl  mitton  z^i^eben  den  Knöpfen  ia  die  Höbe, 
Modem  wird  von  dem  negativen  angezogen  und  auf  diesen 
wlergesehingaL  Ist  dagegen  der  brennende  Körper  Phosphor, 
^  berteht  der  Rauch  davon  aus  einem  sehr  stark  dektrone- 
iMwen  Oxyd,  der  Phospborsäure ,  und  diese  wird  dann  von 
tepootiveo  Knopf  angezogen  ond  auf  diesen  niedergeechla- 
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geiL  Es  ist  aiso  klar,  dass  die  kleiosten  Theiidien  des  KalTs 
vorherrschende  +  E,  und  die  der  Pfaosphorsäur«  vorfaeir- 
schende  —  E  haben. 

Dieses  unbestreitbare  Factum,  dass  die  Körper  eine  der 
Qektricitäten  prädominirmd  haben,  hat  man,  ohne  die  An^ 
nähme  von  Polarität,  dadurch  za  erklären  versucht,  dass  die 
Atome  nur  die  eine  ElektriciUU  enthalten  und  von  einer  eeir 
sprechenden  Atmosphäre  von  der  andern  umgeben  seiea, 
welche  Atmosphäre  dann  die  Ursache  der  prädomknrenden 
Elektricität  sei,  virdche  die  Körper  zdgen^  Da  aber  die  eldc* 
trische  Atmosphäre  eines  Körpers  nichts  Anderes  ist,  ab  eine 
auf  Entfernung  stattfindende  Wirkung  derselben  Blektricilit» 
welche  der  Körper  hat  und  die  sich  ins  Gleichgewicht  zo 
setzen  strebt,  so  enthält  diese  Annahme  einen  Widerstreit  mit 
der  Möglichkeit  Nimmt  man  dagegen  an,  der  Körper  habe 
nur  eine  und  dieselbe  Elektricität  und  eine  Atmosphäre  veii 
dieser,  so  streitet  es  geg^i  gewöhnliche  Begriffe,  dass  die 
eine  Elektricität  frei  vorhanden  sei,  ohne  dass  es  m  Folge 
hiervon  auch  die  andere  wäre,  und  ohne  ^e  Art  materieHes 
Verbandes  mit  ^er  freien  Quantität  der  entgegengesetzte!, 
was  nicht  im  Einklang  steht  mit  dem,  was  vrir  von  dem  Te^ 
halten  der  Elektricitäten  kennen  gelernt  haben. 

Wiewohl  bei  der  Annahme  von  polarischen  Atomen  die 
Ursache  des  Vorherrschens  der  einen  Elektricität  keineswep 
leicht  genügend  zu  erklären  ist,  so  schliefst  doch  dieses  Vor- 
herrschen keine  solche  Widersprüche  mit  bekannten  Thatoa- 
chen  ein,  wie  es  b.i  der  vorhergehenden  Annalnne  der  Fall 
ist.  Es  ist  nämlich  bei  magnetisch  polarischen  Körpern  eise 
sehr  oft  vorkommende  Erscheinung,  dass  der  eine  Pol  eine 
gröfsere  Intensität  hat,  als  der  andere,  und  die  künstlioh  her 
vollbracht  werden  kann.  Dies  rührt  dann  mckA  davon  her, 
dass  die  getrennten  -j-  M  und  —  M  nicht  der  Menge  oadi 
einander  entsprechen,  sondern  daher,  daäs-der  eine  im  Poi- 
ende  concentrirt  ist,  während  sich  der  andere  über  eine  ff^ 
fsere  Masse  der  Materie  ausgebreitet  hat,  sowohl  in  der  Polt- 
risationsrichtnng,  als  an  der  Oberfläche  Da,  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  das  gegenseitige  Y^reinigungsstrehen  der 
Atome  in  geradem  Verhältniss  zu  ihrer  Polarisation  .steht,  und 
diejenigen  K<Hper  vorzugsweise  sich  mit  einander  vereinigt 
bei  denen  die  vorheiTschende  SMctricität  die  entgegenysetefe 
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iiiy  und  da,  wie  wir  bereits  oben  saheD,  die  Verbindung  zwi* 

dteo  ihnen  anigehoben  wird,  sobald  die  vorheirsehende  Elek- 

tncität  wieder  hergestellt  wird ,  so  moss  ihr  Vereinigungsstre- 

ko  von  ihrem  eMdrischen  Zostand  bedingt  und   wahrscheiii* 

iA  auch  gänsUcb  davon  abhängig  sein.    Bitten  aber  die.  Atome 

nur  eiae  einzige  Polarisationsaxe,  so  würde  daraus  folgen,  dass 

ne  och  nur  je  zo  emem  Atom  des  einen  Grundstoffs  mit  je 

eJAem  des  andern  vereinigen  könnten,  wobei  ihi-e  entgegen* 

gesetzlen  elektriscb^i   Pole   die    Veii>ttKlttng8punkte    werden 

wäfdeo.  Kes  ist  jedoch  nkhi  der  Falb.  Wir  haben  gesdien,  dass 

adi  «ia  Grundstoff  mit  1,  2,  3  und  mehr  Atomen  eines  andern 

vRfainden  kann,  woraus  folgt,  dass  die  Atome  entweder  vom 

Anfange  an  mehrere  Polarisationsaxen  haben  oder  sie  unter 

dan  Eiafluss    von    Umständen    bekonunen  können,    wodurch 

daoB  mehrere  Pole  entstehen ,  von   (ten^i  jeder  einem  entge- 

96oge$etElen  Pol  der  damit  verbundenem  mehrzahligen  Atome 

ciMqmcht    E»  ist  gewöhnhdi  der  Fsdi,  dass  die  Grandstoffe, 

welche  -f-  E  vorherrsohend  haben,  sieb  vorzugsweise  mit  meh- 

rereo  Atomen  von  soldben  Körpern  vereinigen,  welche  vor- 

iofschende  —  E  haben;  der  Sauerstoff'  ist  hier  dadurch  sras- 

S^eidinet,  dass  er  unler  diesen    die  erste  Stelle  einnimmt. 

Oaraos  scheint  zu  folgen,  dass  die  positive  Elektricität  eine 

yöbere  Neigung  habe ,  sieh  in  mehrere  Polpunkte  zu  trennen, 

>is  die  negativev    Ob  sich  dann  mehrere  solcher  Polarisations^ 

sxea  schneiden  nnd  mehrere  freie  negative  Pole  bilden ,  oder 

<^siehi  einen  dnzigen  Punkt  zusammengehen,  d.  h.  einen 

Seiaeiüscbaftlichen  —  Pol  bilden,    darüber  kann  man  keine 

t^estinmte  Yermulhung  haben;   jedoch  hat  die  Erfahrung  so 

Tid  dargelegt,  dass  ein  dektropositiver  Körper,  der  sich  mit 

1  Atom  eines  elektronegaliven  vereinigt,  noch  stark  dektro- 

pasitiv  sein  kann;  mit  2  Atomen  wird  er  es  nur  wenig  oder 

^wird  ganz  indifl!erent,  und  mit  noch  mehr  wird  er  mehr 

wi  mehr  elekironegativ,  was  bl^waist,  dass  die  Kraft  des  ne- 

l!Miven  Pols  bedeutmid  wächst  und  also  zu  der  Vorstellung 

btteofatigt,  dass  sie  in  einem  Punkt  angesammelt  sei. 

Die  Annahmen ,  die  wir  auf  den  Grund  des  Angeführten 
wehen  köni^n,  siiid  folgende:  Einfec^  und  znsammenge- 
*Me  AtODM»  sind  elektrisch  polarisch;  der  eine  Pol  hat  bei 
te  aieislen  derselben  eine  Überwiegende  Kraft,  die  hinsieht- 
M  des  Gmdec  des  Uebergewiehts  bei  oiigleidieB  Körpern 
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sehr  un^eidi  ist  Diejenigen,  bei  denen  der  4-  Pol  Twheflr- 
schend  ist,  nennen  wir  eiekiroposMoe,  nnd  die,  bei  denen  der 
—  Pol  prädominirt,  eleJOronegcUive  Körper.  Die  er0tere&  ge* 
hea  mit  dem  elektriscben  Strom  von  der  positiven.  Seite  «a 
die  negative,  und  die  leteteren  von  der  negativen  an  die  pck 
sitive. 

Wir  nelmien  femer  an,  dass  bei  der  Vereioigaiig  von  ei- 
nem Atom  mit  mehreren  Atomen  von  entgegengesetzter  prä- 
dominirender  Eldctricität  die  Polarität  dieser  letzteren  eine 
der  ihrigen  gleiche  Anzahl  polarisoher  Axen  bei  dem  eioea 
Atom  determinirt,  es  mögen  sich  diese  Axen  schneite 
oder  auf  der  freien  Seite  in  einen  ehuBtgen  Polpnnkt  zosün^ 


Je  gröfser  die  Polarität  bei  einem  Körper  ist,  um  so  mdir 
prädominirt  in  demselben  Verhältaiss  die  eine  Polkraft,  um  so 
gröfeer  ist  auch  sein  Vereinigungsstreben  zu  anderen  Körpern, 
besonders  soldien,  welche  die  entgegengesetzte  Polarität  v(»^ 
herrschend  haben.  Der  stärkste  ddktroposilive  Körper,  dai 
Kalium,  vereinigt  sich  mit  dem  stärksten  «l^tronegativen  Km^ 
per,  dem  Sauerstoff,  not  einer  gröfsem  Kruft,  ds  wodurek 
irgend  eine  andere  Verbindung  zusammengehalten  wird,  whI 
diese  Vereinigungskraflt  wird  direct  von  keiner  andern  Kraft 
als  der  des  dektrischen  Stroms  überwunden.  Indirect  und 
durch  Zusammenwirken  mehrerer  anderer  Kräfte,  kann  sie  je- 
doch auf  andere  Weise  überwältigt  und  Kdium  nnd  Smier- 
Stoff  von  einander  getrennt  werden,  wie  ich  beim  KaKum  zei- 
gen will. 

Hieraus  scheint  also  ziemlich  klar  zu  folgen;  dass  das  Ve^ 
einignngsstreben  eine  Folge  der  elektrischen  Relationen  der 
Atome  ist,  wobei  sie  sich  mit  entgegengesetzten  vorherrsiAen- 
ilen  Polen  ehiander  anziehen  und  sich,  wenn  sie  sich  in  irei 
beweglichem  Zustand  befinden,  zusammenlegen  und  einander 
mit  derselben  A^ t  von  Kraft  festhaken,  wie  die  i^  wmnit  zwei 
Magnete  mit  entgegengesetzten  Polen  zusammeahafien,  von 
welcher  grofsen  Kraft  .uns  dte  sogenannten  Elektromagaeie 
so  staunenenregende  Beweise  gegeben  haben. 

Indessen  ist  es  nicht  nothwendig,  <lass  die  mh  veren- 
genden Körper  entgegengesetsle  Pole  vorherrschend  habeo. 
Wir  sahen ,  dass  bei  dem  bk>feen  Contact  -deijeaige  KnrfMV. 
der.  die  gröfste  Polarität  kat,  die  entgeyjeffige^Btate  bei  deo 
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fliark  pdari0€ii  o  hervbrraft;  z.  B  Ziak  und  Kopfar 
werden  Mde  zu  den  dektropoäliven  gereohnet,  aber  das  Zink» 
veldieft  (Kes  in  viel  hcUienn  Grade  als  das  Kupfer  isl,  deiet^ 
wmi%  sogleich  doreh  die  Berührung  eine  negative  Pofautiläft  bei 
dem  bpfer,  und  wm^den  beide  in  gftsohmobnem  Zustand  inii 
^  «uidar  vennischt,  so  vereungien  sie  sich  unter  starker  War* 
amtwickehuig  zu  dem  bekannten  gelben  Metaligemiscb,  dem 
Meaflug. 

Die  Polarität  sosammengesetzter  Atome  bendit,  wie  wir 
«hea,  aitf  der  der  Grundstoffe.  Sind  diese  beiden  eiektropo* 
air,  so  ist  es  auch  die  Vearbindung;  sind  sie  n^ativ,  so  wird 
es  die  Verbindung  ebenfalls  Ein  stark  elekiroposittves  Atotn 
mit.eiaeBi  stark  elektronegativen  giebi  eine  elektropositive  Ver» 
IMeng;  .mii  mehreren  elektronegativen  Atomen  wird  sie  meb^ 
■d  mehr  elektronegativ.  Ein  schwach  elektropositrres  Atom 
ait  m&n  stark  elektronegatnren  giebt  eine  elektronegaliive 
VedRBdfiDg,  und  urogekdirt 

IBr  haben  gesehen,  dass,  wenn  sich  die  Elekiricitälen  ins 
GUeiigewichl  setzen,  durdi  Leiter  von  zu  geringer  Capacität^ 
liok  uad  Warane  bb  zu  den  hödisten  Teaeq[>eraturen  entste^ 
hoD.  Dasselbe  geschieht  auch  bei  der  chemischen  Vereinigung, 
te  Udit  voB  einer  brennenden  Lampe,  die  Wärme  von 
iMBenden  Kohlen  sind  entwickelt  durch  die  ehemisdien  Vei^ 
iMmgen,  wel<^e  die  Bestandtheile  des  Buennmateriats  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  eingehen.  -  Man  versudkte  lange,  sie 
IVA  Veränd^nrngan  in  der  speeifischen  Wärme  und  von  frei 
Sevordener  latenter  Wärme  abzuleiten;  aber  in  dem  Mafse 
eh  die  Wärmequantifäten,  die  auf  solche  Weise  frei  werden 
IcoBoen,  näher  au^emittdt  wurden,  sah  man  ein,  dass  eye  bei 
^  diemischeH  Yeremigung  sich  entwickelnde  Wärme  eme 
*^viel  ^rsere  Quantität  -ausmacht  und  also  nicht  von  jenen 
hergeleitet  werden  kann.  Seitdem  wir  nun  gesehen  haben, 
ia  wekhem  G^nde  die  Elekiricitat  eine  Triebfeder  in  der  che- 
whßn  Vereinigung  ist,  wurde  es  wvhrscheinlicb,  dass  die 
WSrawentwickelung  dabei  einen  gleichen  Ursprung  habe,  wie 
M  dem  Durchgang  des  elektriielien  SuDros  durch  emen  un^ 
eniebenden  Loter,  und  avf  zu  6  E  vereinigten  -|^  E  und 
--^Bhenihe.  Es  kann  nicht  die  Eiektricilät  der  entgegenge^ 
Mien  und  veribundeoen  Pole  Mm,  vreil  chnn  die  Ursaehe 
^  ibtfiifarend#n  Vereimgong^aufgehobcmr  wäre:    Ob  sie  die 
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der  freien. Pole  sem  kann,  .wobei  sich  die  der  vereinigleB  wie 
die  Eldklricitäten  in  den  Metallbelegen  aaf  einer  p<d«rt8cheii 
Hanscheibe  verhalten  würden,  wissen  wir  nicht  Eine  sol<^ 
Vermuthüng  wäre  insofern  nicht  der  Erfahrong  Zuwider,  als 
die  freien  Pole  der  Metallbelegungen  einander  mit  eifieiii  d^- 
trisdien  Schlag  entladen,  der  Lieht  und  Wärme  hervorbringen 
kann.  Die  Temperatur,  die  von  4er  chemischen  Veretnigang 
erzeugt  werden  kann,  entspricht  in  ihrem  Grade  stets  dem 
Grade  des  Vereinigungsstrebens  zwischen  den^  sich  vereinigen- 
den Körpern,  d.  h.  dem  Grade  ihres  Gegensatzes  in  der  Po- 
larisation, und  wenn  ein  Körper  dureh  einen  andern  von  stäp- 
kerer  ^eichnamiger  elektrischer  Polarisation  aus  seiner  Veiv 
bindung  ausgetrieben  wird,  so  entsteht  dabei  zwar  eine  Br* 
höhung  der  Temperatur,  die  aber  nicht  derjenigen  entsprichc^ 
welche  der  letdstere  entwickelt  haben  würde,  im  Fsdl  er  8idi 
mit  einem  vorher  freien  und  unverbnndnen  Körper  von  enir 
gegengesetzter  Polarität  verbunden  hätte;  sondern  nur  dem 
Ueberschuss  in  der  Polarisation,  welche  der  substiluirende 
Körper  über  den  substituirten  hat,  der  nun  mit  seinem  eignen 
elektrischen  Zustand,  wie  er  vor  der  eingegangen  Yei^bindong 
war,  dargestellt  wird. 

Inzwischen  findet  em  Umstand  statt,  der  an  der  Bichl%^ 
keit  dieser  Erklärung  von  dem  Ursprung  der  Wärme  und  des 
Lichts  zweifehl  lässt  Gewisse  Verbindungen  von  sehr  loser 
Zusammensetzung,  z.  B.  Wasserstoffsuperoxyd,  Chloroxyd,  cRe 
Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  den  sogenannten  Sakbildern 
und  mit  einigen  Metallen,  trennen  sich  m  emem  Augenblick 
mit  ober  eben  so  lebhaften  Feuererscheinung,  als  die  ist,  von 
weleher  chemische  Vereinigungen  begleitet  werden.  Hier  kön- 
nen wir  nicht  einsehen,  wie  die  Feuererscbeinung  aus  der 
nun  angeftlhrten  Ursache  entstehen  kann.  Es  ist  jedoch  glaub- 
lich, dass  ihre  Ursache  in  beiden  Fällen  dieselbe  ist,  aber  wr 
sind  weit  entfernt,  hiervon  eine  wahrscheinliche  Erklärung  ge- 
ben zu  können. 

Die  Vorstellung,  dass  die  Vereinignngskraft  auf  dem  mm 
erörterten  eigenen  Polaritätszusland  der  Atome  beruhe  und 
von  ihm  au^emaeht  werde,  wird  von  mehreren  Naturfisr- 
schem  als  nkhi  wabrscfaeinlieh  nidit  gebilligt.  Sie  nehnien 
zwar  die  unbestreitbaren  ^ektrischen  Relationen  zmiacben  4m 
Körpern  anter  einander  an,  betnaehten  aber  dmnoch  äie  Ver- 
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angn^kraft  als  eine  der  Materie  aiigehörige  besondere  Kralt 
IM  der  Vcfciiiigmg  enliadeii  stob  die  enlgegengeseteten  Elek- 
IridläCen,  wodureb  Licht  und  Wärme  eotst^en,  and  die  Atome 
werden  dann  vrni  der  Vereinigangskraft  znaamniengebriteiL 
JÜme  Erklmmg  siebi  einfiiGh  aus  und  is&.Ieicht  zu  fessen ;  sie 
yeUabernicbt  Rechenschaft  von  der  Ursache,  wamm  der 
eUtrische  Strom  die  so  vereinigten  Körper  trennt  und  ihne 
Vmängongdcraft  vemiehtetL  Wäre  diese  eine  besondere  Kraft^ 
uabhfeiipg  von  dem  dektrisohen  Zustand,  so  findet  man  kei- 
lea  Grand,  warum  sie  von  dem  eldctriscdien  Strom  vermohtet 
werdeo  soDte  und  warum  die  Körper  dabei  ilu^  anfänglichai 
dikiriscben  Tendenzen  wieder  annehmen,  um  so  weniger,  da 
ditte  eatgegengesetzt  und  attraetiv  sind  in  derselben  Achtung 
wie  die  Yereinigungskraft. 

Wir  haben  außerdem  verschiedene  Tbatsachcn  kennen 
felenit»  welche  in  Rücksicht  auf  die  Frage  von  dem  eiektriseb 
Hariseken  Zustand  der  Körper  und  der  darauf  beruhenden 
Verenygungsknift  von  besonders  anlklärender  Beschaffenheit 
mL  Wird  in  eoier  elektrischen  Säule  ein  Paar  der  Elektro* 
Morea  umgew^idet,  so  dass  Zink  an  die  negative.  Seite  des 
ieoehten  Leiters  und  Silber  an  die  positive  Seite  des  nächsten 
a  K^en  kommt,  ^so  wird  der  natürüdie  Polarisationszustand 
'ieeer  Metalle  von  dem  voiberrschenden  umgekehrten  in  der 
äUe  überwunden,  das  Säber  wird  positiv  und  das  Zink  ne^ 
|ü(nr.  In  (Uesem  Zustand  h»t  das  Silber  ein  eibclites  Vereini- 
ffMgisIreben  bekommen,  es  oxydirt  sich  und  sein  Oxyd  ver- 
^>U(^  sich  mit  d^  frei  gewordnen  Säure,  während  das  Vereinig 
pngBstrebmt  des  Zinks  vernichtet  ist  Werden  sie  nach  einigen 
Staden  aus  der  Säule  herausgenommen,  deren  Pde  sich  un- 
Messen  beständig  entlade  konnten,  und  man  macht  Ver^ 
«iche  über  die  Gtfntaet-Elektridtät,  die  sie  mit  einander  er- 
*%eii,  so  wird  das  Silber  positiv  und  das  Zink  negativ  elektrisch, 
■id  aoch  aufiseriialb  der  Säule  hat  das  Silber  ein  gröfseres 
Tereinigangsstreben  zu  anderen  Kikpem  und  das  Zink  ein  g6- 
^Migeies  als  gewtdmlidi;  allein  dieser  Zustand  ist  nicht  von 
liiger  Bauer  und  ist  nach  wenigea  Stteden  wieder  voUkoo»- 
Ml  vttvdiwmiden. 

Am  merkwürdigsten  ist  jedoch  in  dieser  Hinsicht  das  Ei- 
Mf  welches  in  seineiii  gewöhnlichen  Zustand  ein  mit  einem 
yobea  YereiiMgungsstreben  zürn  Sauerstoff  begabter,  stark  elek- 
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troposiciver  Körper  ist  und  mit  Säaren  das  Wasser  zerael^ 
um  sich  in  Form  von  oxydirtem  Eisen  mit  der  Säare  verbn- 
den  20  können.  Seine  eldciropositive  Polarität  kann  yemich- 
tet  oder  vielleicht  umgekehrt  werden,  nicht  allein  in  der  fielkr 
trtschen  Säule,  sondern  in  Beriihrong  mit  gewissen  and^^n 
Körpern  ancb  aufserhalb  der  Säule  >  wie  ich  bei  Abfaandiang 
des  Bisens  beschreiben  werde;  und  diesen  veränderten  Pola- 
ritätsznstand behält  es  länger  als  die  vorher  genannten  llelalle, 
indem  dabei  sein  Yereinigungsslreben  zu  eMctronegaliven  Kw- 
pem  ganz  verschwunden  ist;  aispositiven  Leiter  zur  Zersetamg 
einer  Flüssigkeit  angewendet  (als  P.  in  dem  auf  der  Seite  93  ba- 
scSiriebenen  Versuch),  entwickeltes;  ohne  sich  zu  oxydir^,Saner- 
stoffgas,  wie  Gold  oder  Platin,  nimmt  bei  contact-deklrisdieB 
Versuchen  —  E  an  mit  Metallen,  mit  denen  es  im  gewöhnli- 
chen Zustand  positiv  wird,  und  kann  in  Salpetersäure  von  ei- 
ner gewissen  Concentrationy  die  es  in  seinem  gewöhnUcheD 
Zustand  mit  Heftigkeit  auflösen  würde,  unverändert  au<bewaliit 
werden.  Es  ist  zwar  noch  immer  die  Materie  Eisen,  aber  die 
chemischen  Eigenschaften  dieser  Materie  sind,  mit  der  YeiifiH 
derung  ihres  eldctropolarischen  Zustandes,  gänzlich  varäiMfaii 
worden. 

V^as  ich  nun  in  Betreff  der  wahrscheinlichen  Drsadie  der 
elektrisch  chemischen  Erscheinrnsgen,  oder  kurz  det  dieini^ 
sehen  Erscheinungen,  angeführt  habe,  macht  die  Cftuuflage 
fiir  die  chemisdien  Erklärungen  im  Allgemeinen  aus,  und  diene 
Brklärungsweiae  hat  den  Namen  eUJOrothrnnkdie  Theorie  er- 
halten. In  dem  Folgenden  werde  ich  Gelegenbmt  haben»  die 
Einzelnheiten  davon  an  ihrem  Orte  anznfiihren,  md  nach  be^ 
endigter  Abhandlung  der  unorganisdien  Chemie  werde  ioh 
noch  einmal  darauf  zurückkommen  im  Zusammenhat^ 'mit 
spectellen  Lehre  von  den  bestimmten  Proportionea 

Ehe  ich  aber  die  Dynamide  verlasse,  habe  ich  nodi 
nige  Worte  über  ein  wichtiges,  wiewohl  noch  wenig 
denes  Vm-häkniss  hinzuzufügen,  nämlich  über 

Die  kaialyti9cke  Krafi.  Gewisse  Körper  üben  durch  ihre 
Berührung  mit  andren  einen  solchen  Einflnss  auf  diese  aiHt 
dass  eine  chemische  W^irksamkeit  entsteht,  Verbindungen 
stört  oder  neue  gebildet  werden,  ohne  dass  der  Körper,  d< 
«en  Gegenwart  «fies  veranlasst,  im  uHndesten  Antheil  daanm 
nimmt. 
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Bas  aierat  bekannl  gewesme  and  im  AlIgemeiiieB  am  mei- 
fUßa  aufiJieiide  Beispiel  von  einem  solchen  Körper  ist  das 
Hatm  in  einem  gewissen  Zustand,  entweder  in  Form  von  so- 
genamiteoii  Platinsohwamm,  oder  in  dem  Zustand,  den  es  er- 
hält, wenn  es  aus  seinen  Auflösungen  durob  Zink  gefällt  wird. 
fa  ist  dies  jedoch  eine  Eigenschaft,  welche  auch  mehrere  an- 
dere Kdrper  haben  und  welche  wohl  alle  haben  möchten» 
wen  aadi  nur  in  einem  wenig  bemeridMiren  Grad  oder  nur 
ie  eiazehien  bestimmten  Fäüen  mächtig,  einen  Emfluss  anszo* 
äben  Die  schon  oben  ervrfihnte  raschere  Entwickehmg  von 
Guen  aus  Fkisaigk^en  gehört  zu  dieser  Gasse  von  Erediei- 
BUjpk.  Als  Bdspiel  der  Wirksamkeit  des  Platins  möge  an- 
geüirt  werden,  dass  ein  Gemenge  von ' Wasserstoifgas  und 
Soaeratoffgas  dadurch  zu  Wasser  vereinigt  wird  unter  Entwicke- 
hog  von  Licht  und  Wärme;  dass  Jn  anderen  Gasgemengen 
Vaündongen  vor  sich  gehen,  die  ohne  die  Gegenwart  des 
Platins  nicht  stattfinden;  dass  es,  mit  Alkohol  benetzt,  diesan 
veradasst,  sich  rasch  zu  Essigsäure  zu  oxydiren  oder  sogar 
oater  Feoererscheinung  zu  verbrennen ;  dass  es  im  Augenblick 
^  Wasserstoffsuperoxyd  zerlegt  in  Wasser  und  Sauerstofigas, 
>•  8.  w.  ohne  dass  es  selbst  dabei  irgend  eine  Verbindung  ein^ 
pkt 

Ich  werde  in  dem  Folgenden  mehrere  sehr  merkwürdige 
Wspide  von  dieser  Vis  oocnlta  abhandfdii,  weldbe  nicht  aJU 
loa  von  Körpern  ausgeübt  wird,  die  dabei  unverändert  bldr 
i^,  sondern  auch  von  solchen,  die  dabd  selbst  verändert 
Mier  zerstört  werden ,  wiewohl  bei  diesen  letzteren  schwer  zu 
iatenk^eiden  ist,  was  eine  Wirkmig  dieser  Kraft  od^  Folge 
M  gewöhnKchMn ,  durch  Vereinigungsstreben  entstandenem 
Aaetansch  von  Bestandtheilen  ist.  Hierher  gehören  die  Ver- 
vaodloi^en  des  Zudiers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  durch 
Hefe,  die  Verwandbng  des  Alkohols  in  Aether  und  Wasser 
^areh  SehwefeUiure  u.  s.  w. 

Diese  Kraft  wird  allgemeiner,  ab^  geheimnissvoller,  in 
^  Processen  dar  organischen  Chemie,  besonders  innerhalb 
klebenden  Körper  ausgeübt;  meistens  finden  wir  hier  keinen 
^em  wahrsdieinlichen  Grund  für  die  Mannigfaltigkeit  von 
^'wiacten,  die  sich  an  gewissen  Stellen  in  der  lebenden 
"ttize  oder  dem  Thiere  aus  einem  und  demselben,  allen  go- 
^^■Dsdiafth'cben  Saft,  der  den   ungleichen  Theilen  zugefiihrt 
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wird,  entwicketn,  als  dass  cKe  feslen  Theile  an  o&gieicheD 
Stellen  unglek*be  Umsetzungen  in  den  Bestandtheiten  der  zu- 
geführten  Flüssigkeit  veranlassen. 

Wir  nennen  die  Ursache  dieses  Verhaltens  die  k&kUyii- 
sehe  Kraft,  von  xcctcclvcny  ich  zerstöre. 

Sind  unsere  oben  angeführten  Ideen  gegründet,  dass  die 
diemischen  Verbindungen  von  den  elektrischen  Beziehungen 
der  Grundstoffe  bedingt  werden,  so  ist  es  klar,  dass  diese 
katalytische  Kraft  in  einem  Einfluss  auf  die  Polarität  der  Atome 
bestehen  muss,  welche  sie  vermehrt,  vermindert  oder  verän- 
dert, und  dass  sie  also  im  Grand  auf  erregten  elektrischen 
Verhältnissen  beruht,  von  deren  innerm  Verlauf  wir  ans  ge- 
genwärtig keine  wahrscheinliche  Vorstelhmg  machen  kö&nea 

Aus  dem  nun  Angeführten  folgt  unbedingt,  dass  die  Dy- 
namide  den  Grand  zur  Wirksamkeit  der  Materie  enthalten  uiid 
dass  sie  ohne  ihren  Einfluss  vollkommen  träge  und  in  eioer 
anveränderlichen  und  ewigen  Ruhe  sein  würda 

Eistorische  Angaben  über  die.EnHoiekelung  unserer  Kenni- 
nisse  von  der  Eleläricität,  Seit  den  ältesten  Zeiten  wusste 
man,  dass  geriebner  Berastein  das  Vermögen  besitzt,  leichte 
Körper  anzuziehen.  Der  Bernstein  wurde  im  Griechischen 
i^XsxxQov  genannt,  daher  der  Name  Elektricität  Thaies 
spricht  davon  600  Jahre  vor  unsref  Zeitrechnung,  und  Theo- 
pfarastus  beschreibt  300  Jahre  später  noch  einen  Körper  mü 
derselben  Eigenschaft,  einen  zun  Sdileifen  und  Siegdschnei- 
den  angewandten  Edelstdn,  kvyxovQiov  genannt,  der  nach 
der  Farbe,  die  er  gehabt  haben  soll,  Hyacinth  gewesen  za 
sein  scheint.  Von  dieser  Zeit  bis  zu  Anfang  des  16.  Jahrhn»- 
derts  machten  die  Kenntnisse  hierüber  keine  weiteren  Fort- 
schritte. Da  gab  W.  Gilbert  mehrere  Körper  an,  weklie 
dieselbe  Eigenschaft  haben.  Der  erste  eldctrisct^  Funken  wmnde 
1708  von  Wall  bemerkt.  Stephan  Gray  fand  um  1790, 
dass  diese  Eigenschaft  von  einem  Körper  auf  einen  andern 
übertragen  werden  kann.  D  u  Fa  y  bemerkte  kurz  nachher,  dass 
es  eine  Verschiedenheit  giebt  zwischen  Elektricität  von  geriebnem 
Harz  und  der  von  geriebnem  (Has.  Desagulier  nntersdned 
um  1740  die  Elektricitäts-Leiter  undNiehdeiter,  gab  einen  Begrif 
von  sogenannten  idioelektrischen  Körpern  und  gab  dadurch  Anlei- 
tung zur  Einrichtung  der  Elektrisirmaschinen.  Kleist  entdeckte 
1745  die  elektrische  Ladungsflasche  und  den  elektrisdiea  Stofc 
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fi^fo  Jabre  flpKter  gab  Franklift  seine  llieorie  der  Hdctii- 
dät  und  sejgte  1749,  dasB  der  Blitz  ein  elektrisches  Phäno- 
wm  ist  ood  venmittelsl  daza  eingerichteter  Leiter  abgeleitet 
weiden  kann,  so  dass  Gebäude  dadoreh  vor  Sdiaden  be- 
vahrt  werden  können.  Symmer  stellte  1759  die  Idee  von 
xwei  Bektricitäten  anC 

1790  entdedLte  Galvani  Zndmngen  an  einem  frisdk  ge- 
tödteten  Frosdi  bd  Berührung  desselben  mit  zwei  nn|^dchen 
Metodea.  Im  Laufe  des  Jabres  1790  entdeckte  Volta  die 
CoBlact-Elektricitäi  und  gab  zu  Anfang  des  Jahres  1800  Ba- 
ndit von  der  Entdeckung  der  elektrischen  Säule^  Nichol- 
son und  Carlisie  zeigten  1800,  dass  bei  der  Zersetzung 
im  Wasser  durch  den  elektrischen  Strom  Sauerstoffgas  und 
Ittserstoffgas  getrennt  an  den  einzelnen  Polen  zum  Vorschein 
bamen.  1802 zeigte  ich  in  Gesellschaft  mit  Hisinger,  dass 
diese  Zersetzung  nach  bestimmten  Gesetzen  geschieht,  dass 
brennbare  Körper  und  Salzbasen  an  der  negativen  Seite,  und 
Saoeratoff  und  Säuren  an  der  positiven  Seite  abgeschieden 
wttdeo.  Wir  beschrieben  die  Zersetzung  des  Ammoniaks  und 
mehrerer  Salze.  1805  machte  Humphry  Davy  eine  Arbeit 
nbec  denselben  Gegenstand  bekannt,  ab^  mit  weit  grölserer 
Ansddinung  und  mit  Resnltaten  von  erstaunenswürdiger  Be» 
KhafEanheit,  ans  denen  er  den  Schluss  zog,  dass  die  Yereini- 
pngskraft  nichts  Anderes  als  die  Wiikung  des  mtgegengesetzt 
elektrischen  Zustandes  der  Körper  sei,  für  welche  Arbeit  er 
Yon  der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften  mit  einem 
^n  derselben  ausgesetzten  Preis  von  50,000  Francs  belohnt 
vvda  1818  suchte  ich,  mit  Anwendung  der  bis  dahin  ge» 
vomienen  Erfahrung,  die  elektrodiemische  Theorie  im  We- 
Mdichen,  wie  sie  hier  auseinandw  gesetzt  ist,  aufirastellen. 
1821  irurden  von  Oersted  die  elektromagnetisdien  Phäno- 
aene  entdeckt,  von  denm  Ampere  kurz  nachher  eine  aH- 
gemein  gesdiätzte  mathematische  Theorie  gab,  1825  von  See- 
beck die  thermomagnetischen.  In  demselben  Jahr  wurde  von 
Ohm  eine  mathematische  Theorie  der  hydroelektrischen  Er- 
eehanangen  bdkttont  gemacht,  wodurch  sie  auf  denselben  Grad 
von  Vorausberechnung  gebracht  vrarden,  auf  welchem  die 
Hianomene  des  Lichts  schon  lange  waren.  Ara'go  entdeckte 
1830  den  Rotationsmagnetismus,  und  F  a  r  a  d  a  y  gab  aus  den  von 
3uii  1832  entdeckten  magnetoelektrischen  Phänomenen  die  rieh* 
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tige  Eridärang  davon.  Thinard  cutdedcte  1819  die  Etgen- 
sobaft  des  Platins,  das  Wassersloffsap^oxyd  zu  zersetsen,  und 
Döbereiner  182Ö  seine  Etgenscbaft,  Wasserstoffgas  «nd 
Sauerstoffgas  anzuzünden,  welche  beiden  EntdeckmgeQ  deo 
Grund  zur  Lehre  von  der  katalytischen  Krajfit  legten. 

Nach  dieser  kurzen  Darstellung  der  Ansichten,  welche  hier 
der  Entwickelung  der  Einzelnheiten  der  Wissenschaft  za  Grand 
gelegt  werden  sollen ,  wollen  wir  nun  zur  Betraditong  sowohl 
der  allgemeinen  physikalischen  als  der  che&Hschen  Eigenschaf- 
ten der  Grundstoffe  und  deren  gegenseitigen  Varbindongea 
übergehen. 

Aber  hier  zeigt  sidi  sogleich  ein  bestimmter  Unterschied 
zwischen  den  Verbindungen  der  Grundstoffe,  wriche  die  leb- 
löse Natur  ausmachen  und  denjenigen,  welche  in  der  lebeih 
den  Natur  hervorgebracht  sind.  Die  Grundstoffe  der  letztereD, 
wiewohl  gemeinschaftlich  dieser  und  der  erstem,  bilden  jedoch 
nur  eine  sehr  kleine  Anzahl,  gehen  aber  unter  sich  eine  veit 
gröfsere  Anzahl  von  Verbindungen  ein,  und  zwar  in  einer  Art 
von  Verbindung,  welche  in  der  leblosen  Natur  entweder  nie- 
mals oder  nur  höchst  selten  vorkommt.  Die  Ursache  der 
Verschiedenheit  in  der  Verbindungsweise  beruht  jedoch  nicht 
auf  ungleichen  Verbindungsgesetisen:  d^in  diese  gelten  fär 
beide  Arten  gleich;  sondern  auf  den  von  einander  sehr  ver- 
schiedenen Umständen,  unter  denen  die  Verbindungen  in  die- 
sen beiden  Classen  von  Körpern  gebildet  werden.  Welche 
die  Umstände  sind,  welche  in  der  lebenden  Natur  die  Entste- 
hung ihrer  Producte  bedingen,  ist  für  uns  in  den  meisten  Fäl- 
len verborgen ;  wenn  es  uns  aber  zuweilen  gliiickt,  sie  zu  eot^ 
decken  und  sie  nachzuahmen,  so  glückt  es  uns  auch,  Verbin- 
dungen derselben  Art  künstlich  hervorzubringen. 

Die  Wissenschaft  theilt  sich  dadurch  in  zwei  charakteri- 
stisch unterschiedene  Abtheikingen,  nämUch: 

1.  In  die,  welche  die  chemischen  Erscheinungen  in  der 
leblosen  Natur  abhandelt  und  die  wir  Unorganische  Chemie 
nennen,  und 

2.  in  die,  welche  die  chemischen  Erscheinungen  der  leben- 
den Natur  und  der  davon  hervorgebrachten  Producte  abhan- 
delt, und  welche  yfir  Organische  Chemie  nennen. 


Unorganische    Chemie. 


Ich  habe  in  dem  VoriiergdkendeB  ai^flihrt,  dass  die  Wts* 
imdiaft  gegenwärtig  55  Grundstoffe  kennt«).  Wir  theOen 
dieselben,  in  Rücksicht  auf  ihr  elektrodiemisches  Verhalten,  in 
zwei  Äbthdlangen  ein,  nämlich  elelUrapasüive  und  eleklrane- 
foltke  Grundstoffe. 

Bei  dieser  Einiheilimg  ist  jedoch  die  Bemerkung  zu  ma- 
chen, dass  mehrere  Grundstoffe,  obgleich  sie  gewiss  elektro- 
chemische Polarität  haben»  diese  doch  in  so  geringem  Grade 
bestimnit  zeigen,  dass  sie  gegen  bestimmter  positive  n^tiv, 
umI  gegen  bestimmter  negative  positiv  werden,  ohne  dass  zu 
ttilscheiden  ist,  in  welche  dieser  Abtheilungen  sie  am  richtig- 
^  zu  stellen  sind.  Aus  diesem  Grunde  haben  wir  es  für 
«rwoidbarer  gefunden,  die  Theilung  der  Grundstoffe  in  diese 
beiden  Qassen  nicht  nach  ihren  elektrischen  Relationen  in 
freiem  and  ungebundnem  Zustand ,  sondern  nach  denen  zu 
ntachen,  welche  sie  in  Verbindung  mit  dem  elektronegativsten 
3iier  Grundstoffe,  dem  Sauerstoff,  zeigen,  und  daher  in  die 
Classe  der  elelUropoeiHven  Körper  alle  diejenigen  Grundstoffe 
an&imehmen,  welche  eine  bestimmt  elektropositive  Verbindung 
Dkit  dem  Sauerstoff  haben,  wenn  »e  auch  mit  mehr  Sauerstoff 
debronegative  Verbindungen  bilden  sollten;  so  wie  andrer- 
seits in  die  Qasse  der  elektronegaiiven  solche  Grundstoffe, 
weiche  entweder  keine  elektropositive  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff hervoii)ringen,  oder  eine  solche,  die  eben  so  richtig  fuf 
negativ  als  iür  positiv  erklärt  werden  kann.  Daraus  folgt  also, 
dass  sich  die  Eintheilong  hauptsächlidi  auf  die  elektrischen 
llelationen  der  Sauerstoff -Verbindungen  gründet.  Diese  sind 
zwar  im  Allgemeinen  übereinstimmend  mit  denen  der  Grund- 
st<Ae,  aber  doch  mit  Abweichungen.  $o  ist  es  z.  B.  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  Wasserstoff,  wenn  er  in  einer  zur 
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Clasfification  der  Grandstoffe. 


AusmiUelung  seiner  Contact-EIektricität  dienlichen  Form  er- 
halten werden  könnte,  als  zu  den  elektropositiveren  Grund- 
stoffen gehörend  sich  zeigen  würde,  während  er  in  seiner  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff,  in  Form  von  Wasser,  so  auf  der  Grenze 
zwischen  beiden  Gassen  steht,  dass  er  mit  gl^chem  Recht 
zu  der  einen  wie  zu  der  andern  gestellt  werden  kann. 

Wir  wollen  nun  die  Grundstoffe  aufzählen  in  der  Ordnung, 
wie  sie  nach  den  eben  angeführten  Gründen  auf  einander  fol- 
gen, von  dem  elekUx^negutivBten,  dem  Saueretofl^  an  bis  zum 
elektropoeitivsten ,  dem  Kalium ,  in  welcher  Reibe  der  Wasser- 
stoff die  (rrenze  ausmacht 


E. 


Sauerstoff 

Schwefel 

Selen 

Stickstoff 

Fluor 

Chlor 

Brom 

Jod 

Phosphor 

A^enik 

Chrom 

Vanadin 

Molybdän 

Wolfram 

Bor 

Kohlenstoff 

Antimon   . 

Tellur 

Tantal 

Titan 

Kiesel 

Wasserstoff 


+  & 


Gold 

Osmium 

kidiiim 

Platin 

Rhodium 

Palladium 

Quecksilber 

Silber 

Kupfer 

Wismuib 

Zinn 

Blei 

Cadmium 

Kobalt     . 

Nickel 

Eisen 

Zink 

Mangan 

Uran 

Cerium 

Thorium 

Zirconium 

Aluminium 

Didym 

Lanthan 

Yttrium 

Berylttom 

Magnesiuni 

Calcium 

Strontium 

Barium 

Lithium 

Natrium 

KaIw» 
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Ich  darf  indeMeii  nichd  verhehlen,  dasa  diese  Ordaung  in 
Tidem  nach  Ckitdünken  gemadii*  i^  und  dass,  wenn  es  eme 
fllreQge  Art  ihrer  Prüfong  gäbe,  vidleicht  nur  wenige  der 
imk  an%eaäblten  Köq>er  ihren  Platz  behalten  würden.  Es 
ist  leidit  einziisdben,  dass  gewisse  Körper,  ich  will  beispiels- 
ireise  Thoriom  nnd  Zirconiam  n^men,  nicht  an  ihrer  richtigen 
Siefle  in  der  Reihe  stehen;  wenn  es  sidi  aber  fragt:  wo  ist 
ihre  richtige  Stelle?  so  lässt  sich  dies  schwerlich  beantworten. 
Ai»  diesem  Gnmde  st^en  sie  nun  unter  den  Grundstoffen, 
Mfricbe  die  eigei^chen  Erden  bilden. 

Waren  wir  aber  audi  völlig  sicher  über  die  Ordnung  in 
'  dieser  Beihe,  so  ist  diese  Ordnung  doch  nicht  diejenige,  nach 
wddier  sich  diese  Körper  auf  die  am  leichtesten  fassliche 
Weise  besdireiben  lassen.  Das  Princip  für  die  Ordnung,  nach 
weldier  die  Stoffe  in  einem  Ldirbuch  abg^iandelt  werden, 
BBise  80  sein,  dass  man  sich  nicht  auf  all  zu  viel  berufen 
01088,  was  dem  Leser  noch  nicht  bekannt  sein  kann;  und  ge- 
wöhnlich ist  es  sehr  schwer,  um  nicht  zu  sagen  unmöglicfa, 
QUO  solche  Ordnung  mit  der  systematischen  Aufstellung  in 
Deberemstimmnng  zu  bringen,  welche  letztere  dann  in  den 
lebhttdieni  stets  hiotangesetsst  werden  muss. 

In  Hinsicht  auf  die  physäalischen  Eigenschalken  der  Grund- 
stoffe in  ihrem  freien  Zustand  tbeilt  man  sie  in  zwei  Klassen 
on:  in  Meiallotde  und  Metalle. 

Wiewohl  gewiss  Jedermann  weifs,  was  man  unter  einem 
Metall  versteht,  so  ist  es  doch  nicht  so  leicht,  eine  fiur  alle 
PMeode  Definition  zu  geben.  Die  Charaktere,  die  wir  hior 
^  die  Metalle  auszeiohnend  anwenden  wollen,  sind  ein  eigner 
6iniz,  der  sogenannte  Metallglanz,  verbunden  mit  Undurch- 
siAti^eit  und  der  Eigm^chaft,  Leit^  für  die  Elektricität  und 
Wärme  za  sein.  Viele .  unter  ihnen  siiid  geschmeidig,  wie 
Z.8.  Gold,  Silber,  Kujtfer,  Eisen^  Zinn;  andere  sind  spröde 
QMi  lassen  sich  zu  Pulver  sto&en,  wie  z.  B.  Wismuth,  Antimon. 

DU  Metalkfide  haben  im  Allgemeinen  keinen  Metallgianz 
ud  sind  sdilecbte  Leiter  oder  fast  Nichtleiter  für  die  Elektri- 
eist  uid  Warme.  Mehrere  suid  durchsichtig,  aber  einige  un- 
ter ümen  können  unter  gewissen  Umständen  grofsen  Glanz  an- 
^Anen  und  sind  .dann  undurchsichtig,  wie  z;  B.  KoUe  und 
M..  Indessen  sind  die  Unterscheidungen  zwischen  beiden 
Qisieai  unmiUDonitttea  und  nfedurere   Körper  passdn  dartoach 
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eben  so  ^t  ia  die  eine,  mQ  in  die  andere.  Die  Metallcäde 
sind  ohne  Ausnahme  elektronegn^e  Körper,  von  den  Metal- 
len dagegen  ist  nur  eine  kleinere  Anzahl  elektronegaliv;  die 
meisten  sind  elektropositiv.  Die  elektron^ativen  sind  mit  den 
Metalloiden  so  nahe  verwandt,  dass  es  gewiss  vid  richtiger 
wäre,  sie  zu  diesen  zu  stellen,  was  ich  andi  ohne  Zweifel 
thun  vnirde,  wenn  idi,  anstatt  einer  neuen  Auflage  einer  al- 
tem Arbeit,  ein  ganz  neues  Weric  zu  verfass^i  hätte. 

Mehrere  chemische  Verfasser  haben  diese  Theihmg  in  Me- 
talloide und  Metalle  nicht  angenommen,  sondern  haben  die 
Grundstoffe  in  gewisse  kleinere  Gruppen  eingetbeik,  ia  wel- 
chen die  zusammengehörenden  Körper  auf  eine  gewisse  Weise 
mit  einander  verwandt  zu  sein  scheinen,  glttchwie  in  der  Na- 
lorgeschichte  die  verschiedenen  ^ecies  m  ein^n  Genus,  oder 
die  verschiedenen  (jenera  in  derselben  natürlichen  Fandie. 
Eine  solche  Eintheilung  bietet  grofses  Interesse  dar,  wenn  die 
Verwandtschaft  in  der  Wirklichkeit  besteht,  wie  es  audi  ia 
hohem  Grade  bei  gewissen  dieser  Gruppen  der  Fall  ist,  z.  B. 
zwischen  Fluor,  Chlor,  Brom  und  Jod,  zwischen  ScbweM, 
Selen  und  Tellur,  zwischen  dra  Metallen,  welche  alkalisdie 
Oxyde  bilden,  etc.  Aber  nachdem  man  solche  naUirlidie 
Gruppen  aufgestellt  hat,  ble3)t  eine  grofse  Anzahl  von  Grund- 
stoffen übrig,  die  nicht  zusammenpassen  und  wovon  dami  je- 
der einzelne  eine  besondere,  einer  Gruppe  entsprechende  Ab- 
iheilung ausmachen  muss,  wenn  man  sie  nicht  in  mmatürfidie 
Gruppen  zusammenpaaren  will,  wie  man  z.  B.  Sauerstoff,  Stick- 
stoff und  Wasserstoff  zusammengestellt  hat,  aus  dem  Grunde, 
weil  sie  in  isolirtem  Zustand  gasförmig  sind,  wiewoU  sie  in 
Uebrigen  in  ihren  chemischen  Eigenschaften  keine  Art  voe 
Uebereinstimmung  haben.  Eine  solche  Anordnung  der  einfa- 
chen Körper  hat  daher  im  Ganzen  nicht  den  Werth,  den  sie 
in  ihren  einzelnen  Theilen  haben  kann. 

Andere  Verfasser  haben  die  Grundstoffe  in  brmwbmt 
(combnstibles)  und  in  verbrennende  (comburants)  eingetheik; 
allein  dies  ist  nur  eine  veränderte  und  uneigentliche  BeneB* 
nung  für  eldctropositive  und  elektronegative  Grundstoffe. 

Chemische  Zeichen  und  Formeln  Bevor  ioh  zur  nläiM 
Beschreibung  der  einfachen  Körper  komme,  will  ich  einige 
Worte  über  die  Zeichen  oder  Symbole  sagen ,  mit  denen  w 
sie  bezeichnen,  um  bei  der  Angabe  d»r  Beatanddieüe 
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Körper  auf  eine  aaf  den  ersten  Bück  fassKche 
Wene  amir{i<AeQ  am  können,  aus  welchen  Elementen  sie  be- 
stehen  vnd  zn  welcher  relativen  Anzahl  von  Atomen  m  mit 
ernander  y^onden  sind. 

Za  diesen  Zeichen  wäilen  wir  den  Anfangsbuchstaben  der 
htanisdien  Namen  der  Körper.  Wenn  die  Namen  mehrerer 
Küper  mit  demselben  Boc^taben  an&ngen,  so  setzt  man  den 
ersten  Buchstaben  hinza,  welchen  sie  nicht  gemeinschaftlich 
bwtzeiu  So  z.  B.  bedentel  C= Kohlenstoff,  Cl= Chlor,  Cr= 
CktHD,  Ca  =:  Kupfer,  Co = Kobalt.  Bei  den  Metalloiden  setzt 
mao  keinen  Buchstaben  hinzu,  auch  dann  nicht,  wenn  ihre  Nar 
men  mit  demselben  Buchstaben  anfangen,  wie  die  einiger  Me- 
ide. Chlor,  Brom  und  Kiesel  machen  indess  eine  Ausnahme 
davon,  weil  deren  Namen  mit  denselben  Buchstaben  anfan- 
{01,  wie  Kohle,  Bor  und  Schwefel. 

Die  Anzahl  der  Atome  wird  durch  Ziflbm  bezeichnet. 
Eae  Mer  zur  Linken  multiplicirt  alle  Atome,  welche  dersel^ 
ben,  bis  zum  nächsten  +  Zeichen  oder  bis  zu  Ende  der  For- 
lael,  zur  Rechten  stehen.  Eine  kleine  Zahl  zur  Rechten  oben 
gestellt,  wie  ein  algebraischer  Exponent,  multiplicirt  nur  die 
Atomgewidite  zur  Linken,  wenn  welche  dahingestellt  sind. 
Z.  B.  SK)«  bedeutet  ein  Atom  ünterschwefebäure ,  aber  25*0* 
bedMet  zwei  Atome  von  derselben  Säure. 

hl  allen  solchen  Fällen ,  wo  2  Atome  des  Radicals  sich 
nit  1,  3  oder  5  Atomen  Sauerstoff  verbinden ,  wie  z.  B.  hier 
der  Schwefel,  wird  die  Deutlichkeit  der  Formel  sehr  vermehrt, 
wenn  man  ein  besonderes  Zeichen  für  Doppelatome  hat  Das 
Natüiüchste  wäre  gewiss,  die  Anfangsbuchstaben  zu  verdop- 
peln, aber  auf  eine  solche  Weise,  dass  sie  zusammenhängend 
Reiben,  und  nicht  zwei,  sondern  ein  Zeichen  ausmachen.  Um 
diese  Formeln  im  Schreiben  zu  bezeichnen,  habe  ich  es  je- 
doch weit  leichter  zu  bewerkstelligen  und  eben  so  deutlich 
gelbnden,  durch  den  Anfengsbuchstaben,  wenn  er  zwei  Atome 
bezridmen  soll,  im  untern  Drittel  desiselben  einen  geraden 
Strich  zu  ziehen,  so  dass  z.  B.  P  ein  einfaches  und  P  ein  dop- 
peltes Atom  Phosphor  bedeutet,  As  ein  einfaches  und  As  ein 
doppeltes  Atom  Arsenik. 

Wmm  man  zusammengesetzte  Atome  der  ersten  und  zweiten 
Ordnnngausdrüdcenwill,  kann  es  auffolgende  Art  geschehen:  CuO 
+SOi  bedeatet  schwefblsaures  Kupferoxyd,  und  FeO»  +  3SO» 
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Li  lithiam. 
Na  Natrium, 
K    Kalium. 

Diese  Anfangsbuchstaben  hat  man  geiwaUt  aus  der  latei- 
nischen Nomenclatnr,  weil  sie  den  Naturfbrscheni  aller  Län- 
der angehört,  von  ihnoi  allen  gebraaeht  werden  kann,  ohne 
dass  es  nöthig  ist^  jene  nadi  der  jedesmaligen  Spradie  zn  äih 
dem.  Dass  dies  ein  wesentlicher  Yortheil  ist,  kann  wohl  nichl 
bestritten  werden,  auch  haben  die  Meisten,  die  sich  derselbei 
bedient  haben,  dies  eingesehen.  Ein  französischer  Schriftstd' 
1er  *)  hat  die  National -EStelkeit  gehabt,  sie  mit  dem  Anbs^ 
buchstaben  in  der  französisohen  Spmriie  zu  vertausdien.  Wem 
dieses  von  den  englischen,  deutschen,  itaüenischen  Schrifistei' 
lern  nachgeahmt  wird,  so  geht,  ohne  den  geringsten  Voillieil 
viel  von  der  Bestimmthdt  und  Fasslichkeit  dieser  Fonndn  ver 
loren;  man  darf  indess  von  den  klaren  Ansichten  der  M^ 
zahl  der  wahren  Naturforscher  erwarten,  dass  sie  diesei 
Nutzen  nicht  einer  so  kindischen  Eitelkeit  aufopfern.  >Di< 
Wissenschaft,«  sagt  Humphry  Davy**)  so  vortreflffich,  >ge 
hört  der  Welt,  sie  ist  nicht  das  besondere  Eigenthum  eine 
Landes  oder  eines  Zeitalters«***). 


*)  Bettdant.  Essai  d'on  cours  ^leiiMntaireetginiral  des  tcienoefl  phjtiqM 
Mineralogie. 

**")  In  seiner  Rede  als  Präsident  der  K.  Geselbchaft  xa  London  bei  Uebernä 
chnng  der  Copley'schen  Medaille  far  Hrn.  Arago,  fikr  die  Entdeck« 
des  magnelischen  Zusiandes  des  rotirenden  Knplers:  fßcUmee^  Ukt^ 
Nahtre  io  wkiek  U  bdfmff^  u  neUhtr  Umittd  hff  tim^  nor  spset,  ü  ^ 
hngs  io  tke  World  and  is  of  no  cotmtry  mmd  of  »o  mge^*^ 

***)  Es  sei  mir  hier  erlaubl,  einige  Einwtefe  bu  beanlwortcn,  die  nw  p^ 
den  Gebrauch  dieser  Formeln  xurBeieichnung  der  alomislischen  ZosawMi 
setxung  der  KOrper  gemacht  hat.  Man  hat  gesagt,  sie  seien  aaikatlie 
irreleitend  und  zwecklos.  Undeutlich  sind  sie  gewiss  nur  so  lan^e,  i 
man  ihre  Bedenlnng  noch  nicht  kennt;  hernach  kann  nidits  leichter  la 
als  sie  zu  verstehen.  Irreleitend  hMnen  sie  dagegen  niemals  s^«  < 
liefern  einen  einfachen  Ansdmck,  wie,  a«eh  der  Vorstellung  der  PcfM 
weldie  ffe  Formel  aufgesctxt  hat,  die  Yorbindnng  lusammcngesdit  i 
Wenn  diese  Vorstellung  unrichtig  und  irreleitend  ist,  so  wird  sie  ce  Mi 
auf  wdche  Weise  man  sie  auch  ausdrückt ;  die  Formel  hat  daran  keil 
Aniheil.  Man  hat  auch  gesagt,  afe  madien  anf  die  Matheaaatiker  eii 
unangenehmen  Eindruck,  da  die  ia  der  Algebra  «iler  dem  Hamta^ 
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loh  liabo  erwähnt,  dass  wir  unter  dieser  Benennung  aUe 
tqeoigen  Grundstoffe  verstehen,  welche  nicht  2ur  Qasse  der 
letelle  geiKma. 

KipoMDlao  Mamite  Zaiil  ob»  cor  Rechten  etnen  hdheni  Werth  hat  alt 
kw,  Hd  daif  «e  liartiiiaiilii  tot  allem  ihr  iMht  hahcn  «lAMe;  ein  0OI- 
ckr  Eiawnrf  aber  verdicBt  katee  BerOckaichiigiiiig.  Der  B«M:hfltahe  P 
wird  in  der  griechifchen  und  ruMischen  Sprache  wie  R  ^le«en.  Man 
Um  firli  eboi  ao  laichl  in  der  Sprache,  in  der  eine  Schrift  abgefasat  ist, 
fcven,  da  man  10  der  Chemie  eine  chemische  Formel  für  eine  algebraische 
■i^Bai  kttm.  Waa  Rlr  die  letalere  Regel  ist,  brendit  keineswegs  ffir  die 
[  «Man  bcachtel  an  werden ,  nnd  aie  haben  nnr  4w  »H  einander  gemein, 
dw  sie  aoi  Bnchalaben  und  Zahlen  bestehen.  Waa  aber  den  Einwurf 
fo  Zwecklosigkeit  betriffl,  so  will  ich  hier  dem  Leser  dnrch  das  fbl* 
fcade  Beispiel  einen  Begriff  geben ,  wie  viel  diese  Formeln  ausdrücken 

m  wie  anschaulich  der  Ausdruck  ist.     KS-f-Ä:lS'-f'24B   ist,  wie  wiit 

Tsrhin  gesehen  haben,    die  Formel,   welche  die   Zusammensetzung  des 

AhuM  aasdruckt.    Sie  zeigt,  dass  in' diesem  ein  Atom  Kalium  vereinigt 

^  nü  2  Atomen  (einem  Doppelatom)  Almniniun,  mit  4  Atomen  Schwe^ 

M,  mü  48  Atomen  Wasserstoff  nnd  nHt  40  Atomen  Sauerstoff;  dass  «in 

AtM  XaU  vereinigt  ist  nU  einem  AtoaM  Thonerde,  mit  4  Atomen  Schwe« 

fchiare  und  mit  24  Atomen  Wasser,  oder  dass  ein  Atom  schwefelsnures 

K*U  Tereiuigt  ist  mit  einem  Atome  schwefelsaurer  Thonerde  und  beide 

S>he  aentral  sind ,  d.  h.  in  dem  SAttigungsgrade ,  worin  die  Siure  3  mal 

w  viel  Sauerstoff  als  die  Basis  enthält,  dass  der  Sauerstoff  der  Thonerde 

^Dnibche  von  dem  des  Kalfs  ist;  dass  der  Snneiatoff  dcrSchwefeb&nio 

^  ZwAühcba  von  da»  des  Kalt*s,  nnd  das  Vierfache  von  dem  derThon- 

^  ist;  dass  der  Sauerstoff  des  Wassers  das  Vierundcwanzigfache  von 

te  im  Kali,  das  Achtfiiche  von  dem  in  der  Thonerde,  und  das  Doppelte 

▼M  dem  in  der  SchwefelsSure  ist.    Zwar  kann  man  sagen,  dass  mehrere 

'hier  Angaben  unmittelbare  Folgerungen  von  emander  sind ;  das  sind  sie 

C«wiss  fiir  die,  weleho  sio  kennen,  aber  Üar  diese  schliefst  das  Wort 

I    Ahn  dasseihe  ein,  wie  dio  ganae  Formel,   deren  nmn  sich  gomde  au 

b    itm  Zwedie  bodient,  einem  Andern  mit  Leichtigkeit  einen  Ueberblick  von 

k   dmi,  was  er  auffassen  soll,  ao  verschaffen.  —    Ueberdies  stOfst  man  bei 

r     dmaischen  Untersuchungen  auf  Verbindungen,  denen  entweder  kein  Name 

1     n  gehen  ist,  oder  die  für  den  Augenblick  nur  durch  eme  lange  Um* 

P    Mfcreftong  benannt  werden  können,  die  aber  durch  die  Znsanunensetsnngs<* 

l    Imaal  adt  der  ToUkommcnsten  Geauraig^ei»  ansgodrilckt  werden.    Ich  will 

L  Mipielsweiso  nur  die  vielen  higheren  Schwefehmgsstnfen  dar  Schwefelal- 

m   ^lUmelaUe  anfahren,  für  weldie  eine  passende  Nomendator  in  den  ger- 

R    MttisGhen  Sprachen  bis  jetzt  noch  fehlt,  die  man  aber,  bis  passende  Na- 

f   *tn  gefandcB  werden,  dnreb  die  Pormebi:  IS,  KS*,  KS*  etc.,  mit  grober 

P    Leichtigkeit] 
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Zu  den  Metalloiden  rechnen  wir  folgende,  nämlich: 
Sauei*stoff  Brom 

Wasserstoff  Jod 

Siioksloff  Fluor 

Schwefel  KohloBSloff 

Phosphor  Bor 

Chlor  Kiesel 

Unter  diesen  Stoffen  wkknen  sieh  diedrei  ersten dadord 
aus,  dass  sie  in  Ermangehing  hinreichender  Gohäsionskraft  ai 
und  für  sich  nicht  anders  als  in  Gasgestalt,  und  daher  m 
vermöge  ihres  Yereinigangsstrebens  zu  anderen  Körpen 
und  nur  in  Verbindung  mit  diesen,  in  flüssiger  oder  fe 
ster  Gestalt  dargestellt  irerden  können*  Wegen  ihrer  Schwer 
kraft  werden  sie  fortwährend  von  der  Erdmasse  angezogen 
erhalten  sich  aber  über  ihrer  Oberfläche  in  steter  Gasge^ 
so  lange  sie  frei  und  ungebunden  sind.  Dasselbe  gilt  von  al 
len  anderen  wirklich  permanenten  Gasarten.  Diese  Körper  wir 
den,  wenn  sie  keine  Schwerkraft  besäfsen^  d.  h.  von  derErd 
masse  nicht  angezogen  würden,  sich  für  unsere  WahmehmiHli 
ganz  80,  wie  die  gebcmdene  Wärme  verhake».  Wir  würde 
nämlich  ihre  Wirkungen  s^en;  wenn  wir  aber  ihren  Zntiil 
zu  anderen  Körpern  nicht  durch  die  Gewichtzunahme  der  leli 
teren  auf  der  Wage  auszumittebi  vermöchten,  so  würden  wi 
wie  es  ehemals  geschah,  ehe  wir  sie  noch  hinreichend  kann 
ten,  und  wie  es  noch  jetzt  mit  der  Wärme  der  Fall  ist,  ihr 
Anwesenheit  blofs  als  eine  Formveränderung  derjenigen  Kor 
per  betrachten,  mit  welchen  sie  sich  vereinigen.  Hätten  & 
Grundstoffe  dieser  beständigen  Gasarten  eine  gröfsere  Schw« 
kraft,  oder  befanden  sie  sich  auf  einem  Planeten,  wdcM 
eine  vielfach  gröfsere  Anziehungskraft  und  niedrigere  Tempc 
ratur  als  unsere  Erde  besäfse,  so  würde  vieUeicht  ihre  Sdiwec 
den  Mangel  an  hinlänglicher  Zusammenhangskraft  ersetze! 
und  sie  würden  sich  dann  in  fester  oder  flüssiger  Gestalt  tA 
sanunenhalten  können. 

L    Saaerstoff. 

Der  Sauerstoff  kann  für  sich  allein  nicht  in  fester  oAl 
flüssiger  Gestalt,  sondern  nur  in  Gasform  dargestellt  werd« 
Er  ist  gasförmig  in  unserer  Atmosphäre  enthalten,  von  wd 
eher  er  etwas  mehr  als  V5  ausmacht,  und  geht  ak  Bestw 
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tlieH  iD  die  meislea  uaorganisehen  Zasammenßatsun^eii,  so  wie 
mit  höchst  weiiigeD  Ausnahttien  in  die  organische  Körper  ein. 
Vm  da$  SauerstofFgas  rein  und  frei  von  allen  bedeutenden 
Beimengoiigen  andere  Stoffe  zu  eriialten,  pllegt  man  es  ge^ 
wöUioh  aus  seinen  Verbindungen  mit  verschiedenen  Metallen 
dnrch  Glühen  aoszusdieiden. 

1.  In  eioe  kldae  Retorte  von  Glas  brin^  man  100  Gran 
rolhe»  oxydirtes  QueduQber,  bdcannt  in  den  Apotheken  unter 
den  Namen  Hydrargyram  praecipitatnm  mbniuL   In  die  Mün- 
dung des  Retortenhalses  befestigt  man  alsdann,  vermittelst  ei*^ 
MS  dorchbohrten  Korices»  loftdicht  eine  gebogene  Gla»*ohre, 
^  Fi^  1.  Tafel  L   zeigt.     Diese  Röhre  leitot  man  in  rine 
Sehale  vell  Wasser   unter   die  Mündung  einer  ebenfalls  mit 
Wasser  gefuUton,  umgestürzt  hineingestellten  Flasche  (Fig.  2.^ 
die  von  einem  über  cUe  Schale  gelegten,  mit  einem  Ausscimitte 
fefsehenen,  Brettehen  (Fig.  3.)  g^alten  vnrd.     Die  Retorte 
^üon  über  einen  kleinen  Ofen  mit  glühenden  Kohlen  ge* 
stellt  und  allmälig  mit  Vorsicht  erhitzt,  damit  sie  nicht  springe^ 
So  wie  sie  erwärmt  wird,  dehnt  sich  die  in  ihr  eingeschloeseQe 
itBOsphärische  Luft  aus,  entweicht  durch  das  Gla^ohr  und 
^  in  einzelnen  Blasen  durch  das  Wasser  in  die  Flasche, 
*is  welcher  sie  das  Wasser  verdrängt,  das  also  in  dem  Mause, 
^  sie  sich  ansammelt,  herabsinkt.     Sobald  sich  so  viel  Lufi 
äder  Flasche  angesammelt  hat,  als  ungefähr  in  der  Retorto 
i>d  Gasleitungsröhi*e  enthalten  sem  konnte,  wird  die  Flasche 
^  neu^  mit  Wasser  gefüllt  und  wiederum  über  die  Mün* 
^g  der  Leitungsrohre  gestellt.    Das  nun  übergehende  Gas  ist 
PMiich  remes,  von  atntosphärischer  Luft  freies  Sauerstofigas. 
pie  Hitze  untor  4er  Retorto  ^ird  dann  etwas  vermehrt,  bis 
i»  Boden  derselben  zu  glühen  anfängt,  wobei  sich  das  Sau^^ 
Po%ß  ziemlich  schnell  entwickelt    Das  vorher  rothe  Queck- 
^beroxyd   wird  dabei   aUmälig  schwarz,  und  in   dem  Ver* 
mbme,  wie  das  Sauerstoffgas  in  die  Flasche  übergeht,  setzen 
^  im  Retortenhalse  Quecksübertropfen  ab,    die  sich  nach 
tod  nach  zu  gröfseren  Kugeln  sammeln  und  durch  das  Rohr 
N  die  Schale  fallen.     Zuletzt  wird  die  Retorto  leer  und  der 
ich  ist  beendigt  —  Sammelt  man  g^iau  alles  Quecksilber, 
sich  in  der  Schale  findet  und  im  Retortenhalse  sitzen 
ist,  und  wägt  es,  so  erhält  man  92'Gran,  also  8 
weniger,  als  das  rothe  Pnlyer  wog,  aus  welchem  das 
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SanersCoffgas  entvickeli  wurde.  *  Dag  Sauerstoffgas  bat  «ich  ia 
der  Flasche  angesamindt,  doch  bleibt  ein  kleiner  Thefl  davoa 
mder  Retorte  zurück,  den  man  auf  die  Weise  messea  kann, 
dass  man  das  Giasrohr,  sobald  keine  Gadiriase  mehr  herans- 
konunt,  mit  einem  gut  passenden  Korke  verschliefst,  und  dnui 
die  Retorte  langsam  über  dem  Feiier  abkühlen  lässt»  ohne  dafi 
Yorkorkte  Rohr  ans  dem  Wasser  herauszunehmeo.  Ist  die  Be- 
törte völlig  abgekühlt,  so  nimmt  man  den  Kork  henais,  wo 
dann  das  Wasser  in  dieselbe  eindringt  und  den  Raum  aus- 
fallt, welchen  das  SauerstofFgas  bei  dieser  Temperatur  weBh 
ger  einnimmt,  als  bei  der  Glühhitze,  wo  das  Rohr  der  Se* 
t(Mte  verschlossen  wurde.  Man  kann  die  Retorte,  den  Boden 
zu  Oberst,  umkehren,  und  mit  einer  Feile  auf  zwei  Seiten  des 
Raum  bezeichnen,  welchen  das  Gas  einniiimit.  Wendet  mas 
die  Retoiie  dann  wieder  um  und  füllt  sie  bis  an  die  gemach- 
ten Zeichen  mit  Wasser,  so  kann  man  alsdann  dieses  messen 
und  das  Vojumen  des  in  der  Retorte  znrückgeblieb^iea  Sauer 
sloffgases  erfahren.  Man  hat  bei  diesem  Versuch,  mit  Hiiott' 
rechnung  des  Rückstandes  in  der  Retorte,  ui^fahr  16  Cuhik- 
z<dl  Sau^rstoflgas  erhalten;  jeder  Cubikzoll  desselben  abei 
wiegt  bei  der  gewöhnlichen  Sommerwärme  ungeföhr  V»  C^ 
Bas  rothe  Pulver  bestand  demnach  aus  92  Theiira  Qoeckid 
ber  und  8  Theilen  Sauerstoff. 

2.  Auf  eine  weit  w^iiger  kostspiel^  Weise  wird  d« 
Sauerstoffgas  aus  schwarzem  oxydirten  Mangan  gewomieB 
änem  Minerale,  welches  unter  dem  Nainen  Braunstein  im  Baa 
del  vorkonunt  Man  bringt  in  eine  (wie  Fig.  4  a.  Taf.  L  ge 
staltete)  eiserne  Retorte,  welche  ungerähr  ein  Pfiind  taa 
kann,  so  viel  fein  gestofsenen  Braunstein,  dass  diesdbe  etü 
bis  zu  V%  gefiillt  wird,  verschliefist  sie  hierauf  mit  einem  eii 
geriebenen,  der  Länge  nach  durohboluten  Eisenpfropf  (Kg.^ 
b.),  der  mit  etwas  angefeuchtetem  Thon  bestrichen  und  soi 
den  Retortenhals  hineingerieben  wird,  dass  er  sie  kiftdid 
verschliefst.  In  das  schmalere,  röhrenförmige  Ende  des  Pfri 
pfes  wird  ein  Glasrohr  eingekittet,  weldies  so  gekrümmt  ii 
dass  es,  wie  im  vcmgen  Versuche,  in  eine  gröfsere  Schll 
mit  Wasser  geleitet  und  das  Gas  auf  {^die  Weise  in  grSM 
ren  Flaschen  au%efangen  werden  kann.  Da  man  aber  m 
diesw  Vorrichtung  eine  grofse  Menge  Gas  erhält^  so  ist  es  b 
ipaemer,  dasselbe  in  einem  gröfiiem  Gasbehälter  Ton  Kv^ 
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Uecb  aofzuüsingen,  den  iclr  inr  letzten  Theile  dieses  Lehrbaches, 
inter  dem  Artikel  Gasbehälter ,  baiionders  beschreiben  werde. 
DasEntwickelnngsgefafs  wird  nun  in  einen  kleinen,  aus  vier  Ziegel- 
steinen zQsattimengesetzten  Ofen  eingelegt»  und  durch  Kohlenfeuer 
zum  Glühoi  gebracht,  ohne  dass  man  a1>er  sogleich  die  Glasröhre 
einkittet.  Erst  Tängt  Wasser  an,  sich  in  Dämpfen  abzuson- 
dern, die  bisweilen  nach  Salpetersäure  riechen;  dann  kommt 
eme  Loftart,  welche  das  Feuer  auslöscht,  nämlich  Stickgas, 
und  80  lange  Wasserdämpfe  und  diese  Luftart  entweichen^ 
irird  kein  Gas  aufgefangen.  Sobald  man  aber  bemerkt,  dass 
eiB  ausgeblasener,  aber  noch  glimmender  Spahn,  den  man  an 
das  Rohr  des  Gefäfses  bringt,  nicht  mehr  verlöscht,  sondern 
im  Gegentheil  sich  entzündet  und  mit  ungewöhnlichem  Glänze 
brennt,  so  wird  die  Glasröhre  eingesetzt,  die  vorher  mit  Werg 
rad  feuchtem  Thon  umschlagen  und  gehörig  eingepaflst  werden 
moss,  ond  dds  Gas  wie  im  vorigen  Versuche  au^efangen.  Man 
erhäitdabei,  je  nachdem  die  Fugen  mehr  oder  weniger  gutschlie- 
ftennnd  je  nach  der  Güte  des  Braunsteins,  aus  1  Pfunde  desselben 
tZbis  16  Qaart  Sauerstoffgas  dem  Räume  nach,  wovon  jedoch  das 
zuerst  und  zuletzt  übergegangene  nicht  recht  rein  ist  und  be- 
sonders aufbewahrt  werden  kann.  Von  dem  dichten  Schliefsen 
der  Fugen  kann  man  sich  überzeugen ,  wenn  man  mit  ein^n 
Menden  Spahne  rings  herum  fährt,  wo  dann  dieser  an  sol- 
Äen  Stellen,  wo  Sauerstoffgas  herausdringt,  zu  brennen  ode^ 
doch  mit  lebhafterm  Glänze  zu  glimmen  anfängt. 

hl  Ermangelung  eines  solchen  Gefäfses  kann  man  auch  Sauer* 

^fXjffs  aus  Braunstein  entwickeln,  wenn  man  einen  wohl  ver- 

^  BagiJten  Flintenlauf  zur  Hälfte  damit  anfüllt  und  diesen  Theil 

dioa  glühet    In  die  Mündung  des  Laufs  kann  man  ein  Glas- 

«fcr  einkitten  oder  durch  Kork  befestigen,  durch  welches  man 

dm  Gas  in  mit  Wasser  gefüllte  Flaschen  leitet  —    Oder  man 

i  kann  auch  den  Braunstein  in  einer  Glasretorte  mit  concentrir- 

'ter  Schwefelsäure  übergiefsen  und  damit  erhitzen,  wobei  die 

l^lasse  bald  ins  Kochen  kommt,  und  sich  Sauerstoffgas  in  gro- 

;  &er  Menge  entwickelt 

\  Bei  allen  diesen  Versuchen  mit  dem  Braunstein  wird  das 
Phngan  von  einem  Theile  seines  Sauerstoffs  geschieden,  der 
pBasgestalt  annimmt  und  entweicht,  während  ein  in  geringen» 
I  Grade  orydirtes  Mangan  zurückbleibt,  welches  sich  durch 
Ktze  nicht  weiter  zerlegen  lässt    Zu  dem  Versuche  mit  Schwe- 

"•'«•liai,  Uhrbttc^  d«r  Cfatmit.  I.  9 
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felsäure  und  Braunstein  ist  ein  'geringerer  Hitzgrad  erforder- 
lich, weil  das  Bestreben  der  Schwefelsäure,  sich  mit  diesem 
Metalle  auf  einer  niedrigem  Oxydationsstufe  zu  verbinden, 
das  Entweichen  des  überflüssigen  Sauerstoffes  erleichtert  Man 
hat  geglaubt,  dass  ein  geglühtes  Manganoxyd  in  der  Luft  sei- 
nen Sauerstoff  wieder  aufnehmen  und  dann  zu  demselben  Be- 
huf wieder  angewendet  werden  könne;  dies  ist  aber  unrichtig. 

3.  Die  beste  Methode  von  allen  aber  ist,  das  Sauerstoff- 
gas  aus  dem  chlorsauren  Kah  in  einer  Glasretorte  ganz  auf 
dieselbe  Weise  zu  bereiten,  die  ich  oben  bei  der  Gewinnung 
des  Sauerstoffgases  aus  Quecksilberoxyd  beschrieben  habe. 
Dieses  Salz  giebt  39  Procent  seines  Gewichts  Sauerstoffgas  und 
zwar  ohne  Beimengung  eines  fremden  Stoffes.  Nur  die  atmo- 
sphärische Luft  der  Retorte  kann  das  Gas  einigermafsen  veron- 
reinigen;  doch  kann  man  auch  diese  gröfstenthcils  entfernen, 
wenn  man  nach  dem  Einlegen  des  Salzes  ein  wenig  Wasser 
zutropft,  welches,  ehe  noch  die  Zerlegung  des  Salzes  vor  sidi 
geht,  Gasgestalt  annimmt,  und  die  Luft  austreibt  Dabei  moss 
man  jedoch  die  Retorte  so  aufstellen,  dass  sie  kein  Luftzug 
treffen  .und  abkühlen  kann;  auch  muss  man  Acht  geben,  dass 
das  Feuer  sich  nicht  vermindere;  denn  wenn  das  Wasse^ 
auf  irgend  einer  Stelle  bis  unter  -|-  lOO«  abgekühlt  wird,  ehe 
noch  die  Entwickelung  des  Sauerstoffgases  begonnen  hat,  so 
entsteht  ein  luftleerer  Raum,  und  das  Quecksüber  oder  Was- 
ser, über  welchem  das  Gas  aufgefangen  werden  soll,  tritt  in 
die  Retorte  zurück  und  verdirbt  den  Versuch.  Zum  Erhitzen 
einer  pur  kleinen  Retorte  bedient  man  sich  am  besten  einer 
Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luftzug  (S.  Art.  Lampe  im  letz- 
ten Th.),  die  eine  leichte  Regierung  der  Hitze  gestattet. 

Hat  man  Sauerstoffgas  nur  in  kleiner  Menge  nötfaig,  ivie 
es  bei  chemischen  Untersuchungen  nicht  selten  der  Fall  ist» 
so  verfährt  man  folgendermafsen:  An  ein  3  bis  4  Zoll  langes 
Stück  einer  Barometerröhre  bläst  mau  eine  Kugel  ungefäbr 
von  der  Gröfse  einer  Haselnoss  (Fig.  5.  Taf.  L),  füllt  die  En- 
gel bis  zu  y«  ihres  Raumes  mit  chlorsaurem  Kali  und  zieht 
alsdann  die  Röhre  vor  der  Glasbläserlampe  aus,  indem  man 
sie  so  biegt,  dass  der  ganze  Apparat  die  Gestalt  von  Fig.  & 
bekommt.  Die  Kugel  wird  nun  über  der  Flamme  einer  einfa- 
chen Weingeistlampe  erhitzt,  und  man  lässt  .anfangs  etwas 
£as  verloren  gehen,   um  mit  Sicherheit  alle  atmosphärische 
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Loft  aas  dem  kleinen  Apparate  ausgetrieben  zu  haben.  -  Wenn 
man  kein  Gas  mehr  braucht,  lässt  man  das  geschmolzne  Salz 
iriedo'  eikalten  und  kann  es  nachher  noch  öfter  auf  dieselbe 
Weise  brauchen,  ^e  sein  Sauerstoffgehalt  erschöpft  ist.  —  Bei 
der  Bereitung  des  Sauerstoffgases  aus  chlorsaurem  Kali  ist  zu 
bemerken,  dass  das  Gas  gewöhnlich  in  der  Leitungsröhre  ein 
weiises  Pulver  absetzt»  welches  nicht  selten  bis  in  das  Gefafs, 
worin  man  das  Gas  auffängt,  mit  fortgerissen  wird.  Dieses 
Wver  ist  chlorsaures  Kali,  welches  beim  Kochen  der  flüssi- 
gen Salzmasse  als  feiner  Staub  mit  empor  geworfen  und  als 
schwacher  Rauch  vom  Gase  fortgeführt  wird.  Es  zeigt  sich  in 
der  gröfsten  Menge  im  Anfange,  und  verliert  sich  zuletzt,  wenn 
die  Salzmasse  zu  erstarren  anfängt,  gänzlich. 

Sanerstoffgas  kann  auch  durch  Zersetzung '  des  Salpeters 
(salpetersauren  Kali's)  erhalten  werden,  indem  man  denselben 
in  einem  vernagelten  Flintenlauf  in  glühenden  Fluss  bringt. 
Bas  Gas  entweicht  unter  gelindem  Aufbrausen,  und  in  dem 
Kohre  bleibt  eine  Verbindung  von  Kali  mit  salpetriger  Säure 
zoriick  Der  Salpeter  giebt  aber  bei  weitem  weniger  Gas  als 
das  chlorsaure  Kali,  und  aufserdem  ist  das  so  erhaltene  Gas 
gewöhnlich  unrein;  besonders  enthält  das  zuletzt  übergehende 
Stickgas  beigemengt,  dem  durch  das  Eisen  der  Sauerstoff  ent* 
zogeii  isL  Aus  Porzellangefäfsen  entwickelt,  wird  das  Sauer- 
stolTgas  zuletzt  durch  salpetrige  Säure  verunreim'gt,  die  durch 
die  Einwirkung  der  Kieselerde  und  Thonerde  des  Gefäfees  vom 
fali  geschieden  wird. 

Aufserdem  kann  man  auch  Sauerstoffgas  bereiten  durch 
Clähen  der  als  rothe  Malerfarbe  bekannten  Mennige,  eines 
Oxyds  des  Bleies,  welches  in  der  Hitze  einen  Theil  seines 
Sauerstoffs  verliert. 

Um  das  Sauerstoffgas  vollkommen  rein  zu  erhalten,  muss 
CS  über  Quecksilber  aufgefangen  werden ;  denn  über  Wasser 
^  es  von  einer  gewissen  Menge  Stickgas  aus  der  atmo- 
sphärischen Luft  verunreinigt,  die  in  jedem  Wasser  enthalten  ist 

Das  Sauerstoffgas  ist  geruch-  und  geschmacklos.  Sein  ei- 
pitthinnlichcs  Gewicht  verhält  sich  zu  dem  der  atmosphärischen 
Ififtnach  meiner  und  Dulong's  Wägung,  wie  1,1026;  nach 
*»ot'8,  wie  1,10359;  nach  de  Saussure's,  wie  1,10562,  nach 
fe'von  Dumas  und  Boussingault  wie  1,1055  bis  1,1068, 
»ach  der  von  Wrede  wie  1,1052  zu  1,000. 

9« 
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Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  das  Sauerstoffgas  das  Lidit 
weniger  bricht,  als  irgend  ein  anderer  bekannter  Körper.  Die 
absolute  Strahlenbrechung  desselben  ist  nach  Biet  und  Arago 
0,000560204,  und  verhält  sich  zur  Strahlenbrechung  der  atoio- 
^härischen  Luft  wie  0,86161  zu  1,000. 

Die  specifische  Wärme  des  Sauerstoffgases  ist  gleidi  der 
der  Luft ;  aber  verglichen  mit  der  von  einem  gleichen  Gewicht 
Wasser  bei  0°  Temperatur  und  0",76  Druck,  ist  sie  nur  0,24i  — 
Sem  Atomgewicht,  1,00,  ist  die  Einheit,  womit  die  Atomgewichte 
anderer  Körper  verglichen  werden. 

Es  wird  in  sehr  geringer  Menge  vom  Wasser  aa^gelöst 

Es    unterhält    das    Verbrennen    mit     vielfach    stärkerm 
Glanz  und  Hitze ,  als  die  atmosphärische  Luft.     Taucht  man 
in  eine  Flasche  mit  Sauerstoffgas  einen    glimmenden  Spahn, 
so  entflammt  er  sich  augenblicklich  uiid  brennt  mit  weit  hei- 
lerm    Glänze    als    in  der  atmosphärischen  Luft.     Zieht  man 
ihn    zurück    und   bläst   ihn    aus,  so  entflammt  er  sich  von 
neuem,  wenn  man  ihn  wieder  in   die  Flasche    hält     Eböi 
so   verhält  sich    glimmender  FeuerSchwaimm,    der   darin  mit 
Flanmie  verbrennt.    Phosphor,  den  man,  in  einen   an  einem 
langen  Eisendrahte  befestigten,  kleinen  eisernen  Löffel  gelegt 
angezündet  in  Sauerstoffgas  eintaucht,  brennt  mit  einem  Lichte 
welches  unter  allen  Lichtentwickelungen  dem  Sonnenlichte  an 
Glanz  und  Klarheit  am  nächsten  kommt.     Schwefel  brennt  im 
Sauerstoffgase  mit  einer  schönen  lasurblauen  Flamme,  mo» 
aber  dabei  auf  und  nieder  bewegt  werden,  weil  sonst  die 
durch  das  Verbrennen  entstehende  schweflige  Säure  den  Zu- 
tritt des  Sauerstoffgases  zum  Schwefel  verhindert    Glimmende 
Kohle  entzündet  sich  nnd  brennt  darin  mit  Flamme.    Kun» 
alle  Körper,    die  in  atmosphärischer  Luft  brennen,  brennen 
noch  weit  heftiger  im  Sauerstoffgas.    Manche,  die  entweder  in 
der  Luft  gar  nicht  öder  nur  bei   einer  ungewöhnlich  hohen 
Temperatur  brennen,  entzünden  sich  und  brennen  sehr  leicht 
im  Sauerstoffgas,  z.  B.  Eisen.    Wenn  man  das  Ende  einer  dün- 
nen Stricknadel  oder  einer  dünnen  stählernen  Uhrfeder  uHibi^ 
an  diesem  Ende  etwas  Zunder  oder  Kohle  befestigt,  dann  anzün- 
det Bnd  den  Draht  in  eine  Flasche  mit  Sauerstoffgas  taucht»  so 
entflammt  sich  erst  die  Kohle,  und  wenn  diese  verzehrt  ist» 
fangt  der  Draht  selbst  an  zu  brennen  und  schmilzt  an  dem 
untern  Ende  zu  einer  Kugel,  die  einen  stemformigen  Strom 
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voft  sprühenden  Funken  auswirft  Die  gesohmokene,  oxydirte 
Kogd  falb  ab,  welm  sie  zu  schwer  wird,  und  der  übrige  Draht 
fihrt  fort  zu  brennen  und  zu  schmelzen,  so  lange  das  Sauer* 
8loll^  nicht  durch  die  eindringende  atmosphärische  Luft  zu 
sehr  veitlünnt  wird.  Die  herabfallenden  Kügelchen  haben  eine 
80  hohe  Temperatur,  dass  sie,  wenn  man  sie  ins  Wasser  fal- 
1»  lässt,  noch  lange  darin  fortglühen,  und  sich  tief  in  das 
Glas  oder  Porzellan  einschmelzen,  auf  welches  sie  fallea 
Macht  man  den  Versuch  in  einer  Flasche  von  dünnem  Glase^ 
z.B.  in  einer  Florentiner  Flasche,  so  schmelzen  die  Kugeln 
das  Glas  und  fallen  unten  durch.  Will  man  daher  das  Gefäfs 
beirahrßQ ,  so  muss  man  den  Boden  mit  Sand  bedecken.  Die- 
ser Versuch  ist  übrigens  einer  der  schönsten,  welchen  die  Che- 
nie  aufzuweisen  bat. 

Tenmscht  man  Blut  mit  Sauer^toffgas,  so  verschwindet 
dessen  dunkle  Farbe  und  wird  schön  hochroth.  Dies  ist  die 
Veränderung,  welche  das  Blut  der  lebenden  Thiere  beim  Athem- 
holen  durch  den  Einfluss  des  Sauerstoffgases  erleidet,  indem 
zugleich  Kohlensäuregas  ausgehaucht  wird.  Sperrt  man  Thiere 
in  Sauerstoff  ein,  so  unterhält  dasselbe  das  Athmen  viermal 
länger,  als  ein  gleiches  Volumen  atmosphärischer  Luft  Daher 
naonte  man  dieses  Gas  ehemals  Lebensluß.  Nimmt  man  das 
Ibier  nachher  heraus,  so  findet  man  das  Blut  in  seinen  Ye- 
oeii'weit  rölher,  als  vorher,  und  wenn  es  lange  Sauerstoffgas 
<HDgeathmet  hat,  so  befindet  sich  die  Lunge  in  einer  Art  von 
entzündlichem  Zustande.  Lungensüchtige  verschlimmem  sich 
daher  bedeutend  durch  das  Einathmen  dieser  Luftart. 

Jeder  Körper,  welcher  im  Sauerstoffgas  verbrennt,  ver- 
hindet  sich  mit  Sauerstoff,  und  nimmt  nun  eben  so  viel  am 
Gewidite  zu,  als  der  verzehrte  Sauerstoff  wog. 

Zum  Anfangen  des  Yerbrennens  ist  erforderlich,  dass  der 
hrenobare  Körper  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt  werde. 
Sehr  wenige  Körper  besitzen  die  Eigenschaft,  sich  bei  der  ge- 
wöhnlidien  Temperatur  der  Atmosphäre  zu  entzünden  und  in 
der  Luft  zu  brennen.  Der  Wärmegrad ,  welcher  zur  Entzün- 
doog  eines  brennbaren  Körpeirs  erfordert  wird,  ist  gewöhn- 
lich bedeutend  niedriger,  als  der  durch  die  Verbrennung  ent- 
«icielte,  so  dass  der  einmal  entzündete  Körper  nachher  von 
selbst  zum  Fortbreimen  hinreichend  erwärmt  bleibt  Die  durch 
<h8  Verbrennen  entstehende  Hitze  ist  um  so  gröfser,  je  stär- 
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ker  die  Verwandtschaft  des  brennenden  Körpers  zom  Sauer- 
Stoffe  ist,  kann  aber,  nach  der  verschiedenen  Dichtigkeit  des 
Sauerstoffgases,  bei  einem  und  demselben  brennbaren  Körper 
verschieden  sein.  Am  stärksten  ist  sie  im  reinen  Sauerstoff- 
gase ;  je  mehr  aber  die  kleinsten  Theilchen  dieses  Gases  durch 
Verdünnung  oder  durch  Beimengung  eines  andern  Gases  von 
einander  getrennt  werden,  desto  schwächer  wird  die  beim 
Verbrennen  entstehende  Hitze.  Daher  brennt  ein  Körper  mit 
minderer  W^arme.in  der  Luft,  weil  in  dieser  das  Sauerstoffgas 
mit  viermal  so  viel  Stickgas  gemengt  ist  Stellt  man  sich  vor, 
dass  die  Menge  des  Stickgases  in  der  Luft  sich  vermehre,  so 
kommt  man  zuletzt  auf  einen.  Punkt,  wo  die  durch  das  Ver- 
brennen entstehende  Temperatur  der  zum  Entzünden  erforder- 
lichen gleich  wird  und  der  Körper  noch  fortbrennt;  vnrd  abar 
der  Sauerstoff  noch  mehr  verdünnt,  so  kann  das  Verbrennen 
gar  nicht  mehr  stattfinden,  wenn  nicht  der  brennbare  Körper 
durch  irgend  einen  andern  Umstand  auf  dem  zum  Verbrennen 
erforderlichen  Wärmegrade  erhalten  wird. 

Aus  einigen  Berechnungen  von  Welter  scheint  hervor- 
zugehen, dass  bei  der  Verbrennung  gewisse  Körper,  indem 
sie  sich  mit  derselben  Quantität  Sauerstoff  Vereinige,  entwe- 
der gleiche  Mengen  Wärme,  oder  bestimmte  Multipeln  dieser 
Quantitäten  frei  machen.  So  z.  B.  zeigen  die  Versuche  von 
Despretz,  dass  gleiche  Mengen  von  Eis  bei  0^  geschmolzen 
werden,  wenn  sich  100  Theile  Sauerstoffgas  mit  Kohle  zu 
Kohlensäure,  oder  mit  Wasserstoffgas  zu  Wasser  verbinden. 
Dasselbe  Verhältniss  scheint  stattzufinden,  wenn  diese  100 
Theile  Sauerstoff,  Holz,  Wachs,  Harz,  Alkohol  verbrennen.  In- 
dem diese  Quantität  aber  Phosphor  zu  Phosphorsäure  ve^ 
brennt,  wird  gerade  doppelt  so  viel  Eis  geschmolzen,  also 
doppelt  so  viel  Wärme  frei,  als  bei  der  Verbrennung  von  Was- 
serstoff und  Kohlenstoff.  Durch  neuerlich  von  Hess  angestellte 
Versuche  scheint  es  fast  entschieden  zu  sein,  dass  die  Wär- 
mequantitäten, welche  sowohl  befV^brennungen  als  auch  bei 
anderen  chemischen  Verbindungen  entstehen,  bestimmte  und 
multiple  Verhältnisse  zeigen,  gleichwie  die  Grundstoffe  selbst. 

Verschiedene  Körper  entzünden  sich,  d.  h.  fangen  an,  vßä 
dem  Sauerstoff  sich  zu  vereinigen,  bei  einer  Temperatur,  bei 
der  noch  kein  Glühen  oder  Leuchten  stattfindet,  und  solche 
Körper  fahren  fort,  sich  zu  oxydiren,  ^ohne  dass  Feuer  ent- 
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Steht,  und  zwar  so,  dass  sie  sich,  btofs  heife  eriialten,  dass 
jedoch  beim  Zutritt  reinerer  Luft  Fetter  zum  Ausbruche  kommt 
Hierdurch  entsteht  ein  zwiefacher,  verschiedenartiger  Verbren- 
Bongszostand,  der  eine  bei  der  möglichst  niedrigen,  der  an- 
dere bei  der  möglichst  hohen  Hitze,  wobei  die  Producte  bei- 
der oft  ganz  yerschieden  sein  können. 

Einen  mit  Sauerstoff  vereinigten  Körper  nennt  man  ocBif- 
ün  oder  verbrannt.  Das  Gewicht  eines  solchen  Körpers  be- 
trägt so  viel,  als  die  Gewichte  des  brennbaren  Körpers  und 
des  Terzehrten  SauerstofEs  zusammengenommen.  Es  ist  aber 
sehr  schwierig,  diesen  Versuch  so  anzustellen,  dass  man  so- 
wohl das  unversehrt  zurückgebliebene  SauerstoSgas,  als  auch 
den  Terbrannten  Körper  wäg^i  kann.  War  das  Sauerstoffgas 
voD^rein,  und  der  brennbare  Körper  vermögend,  dasselbe 
gm  ZQ  verzehren,  so  verschwindet  es  gänzlich;  wain  man 
S.B.  eine  (^skugel  mit  Sauerstoffgas  fiillt,  auf  jede  drei  Gu- 
biboll  ihres  Inhalts  einen  Gran  Phosphor  hineinbringt,  dann 
die  Kugel  luftdicht  verschliefst  und  so  weit  erhitzt,  dass  der 
Phosphor  sich  entzündet  und  verbrennt,  so  wird,  wenn  man 
die  Kugel  nach  dem  Erkalten  unter  Wasser  öffnet,  dieses  ein- 
dringen und  die  Kug^l  ausflüien,  so  dass  nicht  die  geringste 
UIÄlase  darin  bleibt 

Dieser  Versuch  lässt  sich  aber  auf  eine  noch  leichtere 
ood  glänzendere  Weise  bewerksteUigen,  wenn  man  eine  kleine 
fiias^odce  von  5  bis  6  Zoll  Lange  mit  Quecksilber  füllt,  in 
Ooecksilber  umstürzt,  und  dann  ein  Stückchen  Phosphor  hin- 
einbringt, welches  vermöge  seiner  Leichtigkeit  durch  das  Queck- 
silber bis  zum  obersten  Thwle  der  Glocke  emporsteigt  Hier 
«hmelzt  man  den  Phosphor  auf  die  Weise,  dass  man  einen 
heften,  aber  nicht  glühenden  Schmelztiegel  umgekehrt  über 
*e  Glocke  hält,  jedoch  so .  dass  er  das  Glas  nicht  berührt, 
ffierauf  lässt  man  Sauerstoffgas  in  kleinen,  einzelnen  Blasen  zu 
<Jem  geschmolzenen  Phosphor  aafsteigen.  Dieser  verbrennt 
ann  mit  lebhaftem  Glänze  und  das  Sauerstoffgas  verschwindet, 
»  dass  man  zuletzt  nur  Phosphor  und  Phosphorsäure  in  der 
Glocke  vorfindet. 

Aber  um  das  Yereinigungsstreben  eines  Körpers  zum  Sauer- 
stoff in  Wirksamkeit  zu  setzen,  können  auch  andere  Umstände, 
alserhöhete  Temperatur,  dazu  beitragen.  Die  katalytische  Kraft 
l^ewirkt  in  vielen  Fällen  Oxydationen,  die  bis  zur  Entzündung 
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g^en  kö&nen,  und  unterhält  Verbrennungen  bei  einer  Tem- 
peratur, in  welcher  sie  ohne  ihre  Mitwirkung  nicht  stattfinden 
würden.  Die  katalytisdie  Kraft  des  Platins  entzündet,  sdbst 
mehrere  Grade  unter  0^.  ein  Gemenge  von  Sauerst<^[gas  und 
Wasserstoffgas,  und  sie  unterhält  in  der  allg^nein  bekannteo 
Da vy* sehen  Glühlampe  eine  fortdauernde  Verbrennung  des 
Alkohols  bei  einer  Temperatur,,  durch  welche  derselbe  skdi 
ohne  die  Mitwirkung  d#s  Platins  nicht  entzünden  lässt 

Inzwischen  nicht  blofs  auf  Kosten  der  Luft  gehi  die  Oxy- 
dation der  Körper  vor  sich,  sie  findet  auch  statt,  wenn  isie 
mit  Flüssigkeiten  übergössen  werden,,  welche  Sauerstoff  lose 
gebunden  enthalten,  oder  auf  dem  sogenannten  nassen  Wege; 
oder  sie  wird  bewirkt,  wenn  man  sie  mit  anderen  oxydirten 
Körpern  erhitzt,  zu  deren  Sauerstoff  sie  ein  gröfseres  Yerei- 
nigungsstreben  besitzen,  als  der  Körper,  mit  welchem  d& 
Sauerstoff  verbunden  ist,  und  dann  geschieht  sie  auf  sogenana- 
tem  trocknen  Wege.  Wir  haben  bereits  angefiihrt,  dass  Me- 
talle, welche  bei  der  Entladung  der  hydroelektrischen  Säule 
durch  Flüssi^eiten  die  positive  Elektricität  zuleiten»  sich  da- 
bei in  einem  solchen  Zustande  befinden,  dass  sie  auf  Kost«i 
der  Flüssigkeiten .  und  bei  einer  Temperatur  oxydirt  werden, 
in  welcher  sie  sich  ohne  den  Einfluss  der  Elektricität  voUkomben 
unverändert  erhalten  würden. 

Oxydirte  Körper,  Ehe  ich  sie  im  Bmselnen  abhandle, 
muss  ich  zuvor  einige  allgemeine  Begriffe  darüber  noitr 
theüen. 

Ein  oxydirter  Körper,  in  allgemeinerer  Bedeutung  auch 
ein  Oxyd  genannt,  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Saae^ 
Stoff  mit  einem  andern  Körper,  welcher  das  Radical  des  Oiyds 
genannt  wird.  In  der  unorganischen  Natur  sind  alle  Radicale 
einfache  Grundstoffe,  mit  Ausnahme  vcm  nur  zwaeh,  sämlidt 
das  Radical  des  Ämmoniumoxyds,  welches  aus  Stickstoff  owl 
Wasserstoff  zusammengesetzt,  und  das  Radical  d^  Cyansäure, 
welches  eine  Verbindung  von  Stickstoff  und  Kohlenstoff  ist 
In  der  organischen  Natur  ^ind  dagegen  alle  Radicale  zusam- 
mengesetzt ,  entweder  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  un- 
zähligen relativen  Verhältnissen,  oder  aus  Kohlenstofl^  Wasser- 
stoff und  Stickstoff.  Auf  diese  kommen  wir  in  der  organisdien 
Chemie  wieder  zurück. 

Die  Oxyde  werden  in  zwei  Classen  getheiit:  EUkin^ 
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«boe  Ocoyde,  aoch  Baaen  geBannt,  und  BtelUranegaiive  Oxyde, 
anch  Säurm  genaiuit. 

Elektropositive  Oxyde.  Diese  eiilstd)eii  aus  elektroposki- 
Ten  Grandstoffea  Iht*  Haaptcharakter  besteht  darin,  dass  sie 
eia  bestimmtes  Vereinigungsstreben  zu  den  3tarksten  elektro- 
aegativen  Oxyden  äofsern.  Vor  den  mehreren  Verbindungen, 
die  ein  el^tropositiver  Grundstoff  mit  Sauerstoff  bilden  kann, 
ist  im  Allgemeinen  die  am  meisten  elektropositiv,  welche  aus 
einem  Atom  von  jedem  Element  besteht.  Dies  hat  jedoch  Aus- 
nabmen,  denn  es  giebt  mehrere  Grundstoffe,  von  denen  keine 
in  diesem  Verhältnisse  zusammoigesetzte  Verbindung  bekannt 
ist,  wie  z.  B.  Aluminium  und  Wasserstoff,  die  doch  mit  elek- 
tronegativen  Oxyden  verbindbare  Oxyde  bilden,  aber  in  einem 
andern  Verhältnisse  zusammengesetzt 

Wenn  sich  1  Atom  vop  einem  elektropositiven  Grundstoff 
mit  Sauerstoff  in  einem  gröfeem  Verhältnis»,  als  mit  1  Atom 
desselben,  vßrbinden  kann,  so  vermindert  sich  mit  der  Zu- 
nahme des  Sauerstoffs  die  elektropositive  Tendenz,  und  bei 
der  gröGsten  Menge  von  Sauerstoff,  die  der  Grundstoff  binden 
kann,  ist  das  Oxyd  entweder  indifferent  gev/orden  gegen  an- 
dere Oxyde,  oder  es  hat  sich  in  ein  mehr  oder  weniger  star- 
kes el^tronegatives  Oxyd  verwandelt  Beispiele  der  erstem 
Art  sifld  die  höchsten  Oxyde  von  Kalium,  Natrium,  Barium, 
Kopfer,  Blei  u.  s.  w.,  und  der  letztern  Art  die  höchsten  Oxy- 
dalionsgrade  von  Mangan  und  Eisen,  welche  wirkliche  Säuren 
Mden.  Solche  höhere  Oxyde  der  elektropositiven.  Grund- 
stoffe sind  stafk  elektroaegativ  gegen  Grundstoffe,  an  welche 
sie  ihren  Ueberselms«  an  Sauerstoff  abtreten,  während  sie 
ütfe  Eigenschaften  als  elektropositive  Oxyde  wieder  annehmen. 

l'm  durch  Namen  die  ungleichen  Oxydationsgrade  eines 
^  desselben  elektropositiven  Grundstoffs  unterscheiden  zu 
können,  nennt  man  den  niedrigsten  elektropositiven  Verbin- 
dm^sgrad  mit  Sauerstoff  Oxydul  und  den  höchsten  Oxyd. 
Dagegen  wird  ein  Oxyd,  welches  noch  mehr  Sauerstoff  auf- 
genommen und  dadurch  seine  Eigenschaften  als  elektropositi- 
vos  Oxyd  verloren  hat,  ohne  jedoch  dabei  in  die  Glasse  der 
S^iBren  übergegangen  zu  sein,  ein  Superoocyd  genannt  Der 
Q^üakter  eines  solchen  Superoxyds  besteht  darin,  dass  es  ge- 
gen andere  Oxyde  indifferent  und  gegen  Metalle  stark  elek- 
^negativ  ist    Dasselbe  kann  sich  nicht  mit  anderen  Oxyden 
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verbinden,  ehe  es  nicht  eine  Portion  Sauerstoff  nieder  abge- 
geben hat  und  dadurch  wieder  in  den  Zustand,  worin  wir  es 
Oxyd  nennen,  zurückgekehrt  ist 

Inzwischen  giebt  es  noch  eine  Glasse  von  Oxyden,  in 
welchen  sich  ^n  elektropositiver  Grundstoff  nicht  mit  Sauer- 
stoff genug  verbunden  hat,  um  ein  elektropositives  Oxyd  za 
sem.  Sie  bestehen  gewöhnlich  aus  mehr  als  1  Atom  vcm  dem 
Grundstoffe  gegen  jedes  Alom  Sauerstoff.  Wir  nennea  sie 
Suboxyde,  und  ihr  Charakter  besteht  darin,  dass  sie  sich  auf 
keine  andere  Weise  mit  anderen  Oxyden  veii)inden,  als  unter 
Abscheidung  eines  oder  mehrerer  Atome  von  dem  Radicale, 
wodurch  ein  höherer  eld^tropositiver  Oxydationsgrad  von  dem 
m  die  Verbindung  eintretenden  Theil  des  Radicals  gebildet 
wird.  Die  Anzahl  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Super- 
oxyde  und  Suboxyde  ist  nicht  grofe. 

UnsCTe  Benennungsweise  der  Oxyde  hat  sich  nur  alfanafig 
ausgebildet  nach  einem  Principe,  das  man  zu  einer  Zeit  auf- 
gestellt hatte,  als  man  noch  nichts  von  der  Lehre  von  den 
chemischen  Proportionen  wusste.  Dadurch  ist  sie  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Grade  unbestimmt  geworden,  und  daher  kommt 
es,  dass  gleiche  Namen  nicht  immer  gleiche  Zusammensetzung 
voraussetzen.  So  werden  z.  B.  gewisse  YerbiiKkmgen  von 
1  Atom  Radical  mit  1  Atom  Sauerstoff  Oxydul  genannt,  andere 
Oxyd  u.  s.  w. 

Richtiger  wäre  es  gewiss  gewesen,  unter  dem  Namen 
Suboxyd  alle  diejenigen  Oxyde  zu  verstehe* ,  in  welchen 
1  Atom  Sauerstoff  mit  mehr  als  1  Atom  Radical  verbunden 
ist,  und  die  übrigen  Oxyde  auf  die  Weise  zu  benennen,  da» 
Oxyd  die  Verbindungen  von  1  Atom  Radical  mit  1  Atom  Sane^ 
Stoff,  Sesquioxyd  die  von  2  Atomen  Radical  und  3  Atomen 
Sauerstoff,  Bioocyd  die  von  1  Atom  Radical  mit  2  Atomen  Sauer- 
stoff, und  Trioxyd  die  von  1  Alom  Radical  mit  3  Atomen  Saue^ 
Stoff  bezeichnet  hätte.  Aber  eine  eingebürgerte  Benennung»- 
weise  zu  ändern,  ohne  dass  dies  entschieden  die  Nothwen- 
digkeit  erfordert,  fuhrt  oft  eine  Art  Sprachverwirrung  in  d«r 
Wissenschaft  herbei,  welche  ihr  zum  Nachtheil  gereichen  kann; 
wenigstens  für  die  ganze  Zeit,  welche  darauf  hingeht,  bis  der 
Vortheil  der  gewechselten  Benennungsweise  von  Allen  einge- 
sehen und  dadurch  allgemein  angenommen  wird. 

Französische  und  englische  Chemiker  haben  nie  die  Be* 


Oxf  dirtt  Kdrper.  189 

n&imng  Otydol  angeiUMmneit,  sondern  haben  sich  mit  den 
griechischen  Zahlwörtern  proto,  deuto,  trito  za  helfen  gesucht, 
indem  sie  Protoxide,  Deutoxide ^  Trüoxide  sagen,  je  nachdem 
ae  das  Oxyd  als  den  ersten,  zweit^i  oder  dritten  Oxydations- 
päd  des  Radicals  beachten.  Aber  dieses  Benennungs-Prin* 
cip  macht  Schmerigkeiten  bei  der  Benennang  der  Verbindun- 
g»,  weldie  die  Oryde  bilden,  und  aufserdem  hat  es  sich 
gezeigt,  dass  neue  Oxydationsstufen  entdeckt  wurden,  welche 
z.  B.  zwischen  dem  Protoxyd  und  Deutoxyd  liegen ,  so  daSs 
die  Bezeichnung  Deutoxyd  sogleich  in  Tritoxyd  umgeändert 
woden,  und  Deutoxyd  nun  einen  anderti  Oxydationsgrad  aud- 
we»en  musste,  als  es  vorher  bedeutet  hatte.  Ich  verweise  im 
Ddxigen  auf  den  Artikel  Nomenclatur  im  letzten  Band. 

b  sind  nur  einige  wenige  Fätfe  bekannt,  wo  ein  elek- 
^)ositiver  Grundstoff  3  elektropoffltive  Oxyde  bildet,  von  de* 
M  ako  eins  zwischen  dem  Oxydul  und  Oxyd  liegt  Dieses 
I^esteht  dann  aus  2  Atomen  Radical  und  3  Atomen  Sauerstoff, 
d.  h.  enthält  auf  dieselbe  Quantität  Radical  iVa  mal  so  viel 
Sviersloff,  wie  das  Oxydul,  und  bekommt  daher  den  Namen 
SaqmoDydul, 

EMtirtmegaHve  Oxyde  entstehen  aus  den  Yeri^mdungen 
deg  Sauerstoffs  mit  elektronegativen  Grundstoffen,  oder  aus 
den  yert>indungen  von  einigen  wenigen  elektropositiven  Oxy- 
den mit  mehr  Sauerste.  Man  bezeichnet  sie,  wie  schon  an- 
gefahrt wurde ,  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Säuren. 

Dabei  ist  -w  jedoch  der  Fall,  dass  der  erste  Oxydations- 
9^  eioes  elektronegativen  Radicals,  wiewohl  er  sich  gegen 
>^ere  elektropoäftive  Oxyde  bestimmt  elektronegativ  ver- 
rät gegen  stärkere  elektronegative  Oxyde  elektropositiv  wird, 
^  z.  B.  die  Oxyde  des  Chroms  und  Antimons. 

Bas  Benennnngsprincip  iUr  die  elektronegativen  Oxyde 
<Hier  Säuren  ist  noch  weniger  befriedigend,  wie  das  für  die 
i^seiL  Bei  der  Begriindun^g  dieses  Princips  kannte  man  nicht 
'^  als  zwei  Säuren  von  ein  und  demselben  Radical  und 
"•»öte  z.  R  befan  Schwefel  die  erste  schweflige  Säure,  Acide 
'^eox,  die  zweite  Schwefelsäure,  Acide  sulfurique.  Aber 
»ön  entdeckte  hernach  Säuren,  unter  der  zuerst  bekannten 
'^^^^higsten,  femer  zwischen  dieser  und  der  höchsten,  und 
<^ch  selbst  über  der  zuerst  gekannten  höchsten,  und  da^ 
^^Breh  entstanden  Benennungen  wie  unterschweflige  Säure,  Un^ 


140  Sauerstoff. 

terBchwefetsäwret  Ueberd^lorsäure  (Acide  hyposolfareux,  A^e 
hyposulfurique ,  Acide  hyperchlorique).  Offenbar  erfordert 
diese  Benetinungsweise  eine  Refonn. 

Wenn  sich  ein  elektropositives  Oxyd  mit  einem  elektro- 
negaliven  in  einem  solchen  Verhältniss  verbindet,  dass  es  for 
jedes  Atom  Sauerstoff,  welches  in  1  Atom  von  dem  elektro- 
positiven  Oxyd  enthalten  ist,  1  Atom  von  dem  elektroiiegali- 
ven  Oxyd  aufnimmt,  welche  Anzahl  von  Sauerstoffatomen  auch 
das  letztere  enthalten  mag,  so  entsteht  eine  Verbindung,  reiche 
Salz  genannt  wird,  und  weldie  in  diesem  relativen  Verbat- 
nisse  der  Bestandtheile  als  gerade  gesättigt  oder  als  nenUrd 
angesehen  wird.  Das  elektropositive  Oxyd  wird  die  Basis  des 
Salzes  und  das  elektronegative  Oxyd  die  Säure  d^s  Sdtts 
genannt  Daher  kommen  die  vorhin  angeführten  Benennangen 
Basis  und  Säure,  und  daher  bedienen  wir  uns  häufig  der  Ad«- 
jectiva  basisch  und  sauer,  anstatt  der  gleich  bedeutenden  aber 
längeren  Worte  elektropositiv  und  elekironegativ. 

Wenn  Base  und  Säure  in  einem  solchen  Salz  an  ihreo 
entgegengesetzten  Enden  der  elektrochemischen  Scala  ungefiiiv 
gleich  stehen,  so  heben  sie  einander  ihre  elektroch^niscfaeB 
Eigensdiaften  so  vollkommen  auf,  dass  keine  von  beiden  mehr 
vorwaltet,  und  dann  ist  die  Verbindung  im  eigentlichsten  SiBD 
des  Worts  neiUral  (von  dem  lateinischen  Wort  neuter,  kebiß 
von  beiden);  aber  wenn  einer  von  den  Bestaudtheilen  des 
Salzes  seinem  Endß  auf  der  elektrochemischen  Scala  viel  nä- 
her steht,  als  der  andere,  so  bleiben  seine  Eigenschaften  vor- 
herrschend, so  dass  das  Salz  basische  Eigenschaften  behäb^ 
wenn  die  Basis  dem  +  £  Ende  \iel  näher,  als  die  Säure  dem 
—  E  Ende  steht;  im  umgekehrten  Fall  hat  es  Eigenschaften 
der  Säure.  Wir  benutzen  jedoch  das  Wort  neutral  sehr  käufig 
in  der  zuerst  erwähotto  ausgedehntem  Bedeutung,  wenn  näm- 
lich i  Atom  Basis  verbunden  ist  mit  1  Atom  Säure  ^r  jedes 
Atom  SauerslolF,  welches  in  dem  Atom  der  Base  enthaltan  iA 
es  mag  sich  nun  in  der  strengern  Bedeutung  neutral  zeigen 
oder  nicht  Bei  der  allgemeinen  Beschreibung  der  Salze  komme 
ich  auf  diesen  Gegenstand  ausführlicher  zurück. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  angeführt,  dass  die  Lehre 
von  der  Verbrennung  von  Lavoisier  erforscht  worden  ist 
Ich  will  hier  einige  historische  Bemerkungen  über  .die  Ansich- 
ten mittheilen,  welche  sich  über  diesen  Vorgang  in  verschiO' 


Geschichte  der  Verbreonongstheorie.  14t 

denen  Zei^)eriodeD  geltend  gemacht  haben.     Schmi  im  Jahre 
1630  madite  Jean  R^y,  Arzt  ausPerigord  in  Frankreich,  die 
Seobachtung,  dass  die  Metalle  Blei  und  Zinn,  wenn  sie  calcH 
mit  wmien,  an  Schweif  zunehmen,  und  er  leitete  dieses  von 
absorbirter  Luft  her*).    Der  Engländer  Robert  Hooke  gab 
nadkhjer  im  Jahre  1665^  in  einem  Bache,.  Micrographia  betitelt, 
Ugende  Erklärung  von  der  .Verbrennung:  »Die  Luft,  worin  wir 
leben,  ist  das  Anflösungsmittel  aller  brennbaren  Körper.    Diese 
1  Auflösong  (die  Verbrennung)  geschieht  erst,  nachdem  der  Kör- 
:  per  erwärmt  ist,  und  die  Wirkung  der  Auflösung  bringt  die 
hohe  Temperatur  hervor,  welche  wir  Feuer  nennen.    Die  Auf» 
löomg  des  brennbaren  Köipers  geschieht  durch  einen  inhäri- 
;  reiiden  Stoff,  welcher  der  Luft  beigemischt  wird.    Dieser  Stoff 
I  ^eieht  demjenigen,  der  im  Salpeter  figirt  ist,  aber  es  ist  nicht 
dieselbe  Substanz.    Ein  Theil  des  brennenden  Körpers  wird  in 
Loil  verwandelt  und  verfliegt ,  aber  ein  anderer  Theil  verbin- 
det sich  mit  der  Luft  und  bildet  ein  Goagulum  oder  einen  Nie- 
derscUag,  wovon  einige  Theile  so  leicht  sind,  dass  sie  von 
der  Luft  entfuhrt  werden ,  aber  andere  sind  gröber  und  blei- 
heo  zurticL«     Man  sieht,  dass  Hooke  von  der  Verbrennung 
gewähnlicher  Brennmaterialien  gesprochen,  und  dass  er  sich 
<fi6se  weit  deutlicher  vorgestellt  hat,  als  Viele  es  nach  ihm  ge- 
ttan  haben.    Sein  Landsmann  und  Zeitgenosse  John  Mayow, 
*drieb.im  Jahre  1674**)  über  das  vermehrte  Gewicht  des 
IHeies  und  Antimons  wahrend  der  Oxydation.    Auch  er  leitete 
^  von  einem  mit  diesen  MetaUen  verbundenen  Bestandtheile 
der  Luft  her,  den  er  SpiriHts  nitro- aereus  mannte,  und    er 
^^d)te,  dass  es  sich  mit  den  übrigen  Metallen  auf  dieselbe 
weise  verhalte.    Seine  Ideen  waren  übrigens  verworren  und 
^BystiscL    Robert  Boyle  suchte  zu  gleicher  Zeit  zu  bewei- 
*^>  dass  die  vermehrte  Schwere  von  fixirtem  Feuer  herrührte, 
welches  sich  mit  dem  brennbaren  Körper  verbunden  hätte  ***). 
Üm's  Jahr  1700  fing  Becher,  ein  deutscher  Chemiker,  an, 
4e  Erscheinung  des  Verbrennens   von    einer   entweichenden 
Nichtigen  Erde,  oder  emem  Schwefel,  herzuleiten.    Er  nannte 


*)  Ettai  sur  la  recherche  d^  la  cause,  par  laqoelle  Ictain  et  le  plomb  aog- 

■entent  de  poid«,  qaand  on  les  calc'me.  i  Bazas  1630. 
*)  Tractata»  qQinqae  medico-phytici.  Oxfort,  1669  et  1674. 
^  Bo>lc*i  Works.  Vol.  III.  pag.  40.  v  . 
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sie  Terra  secunday  infiammobilis,  pinguis,  sulphurea,  und  nabn 
an ,  dass  sie  sich  in  aUen  brennbaren  Kötpern  finde  *).  Sein 
Schüler  Georg  Ernst  Stahl  entwickelte  noch  mehr  diese 
Idee,  nannte  diesen  Stoff  ffUogisUm  (Brennbares),  und  indem 
er  das  vermehrte  Gewicht  der  verbrannten  Körper  tibersah, 
welches  der  Hauptgegenstand  d^  Untersuchungen  der  engli- 
schen Naturforscher  gewesen  war^  erkläpte  er  alle  Körper  ab 
zusammengesetzt  aus  Pfalogiston  und  einem  algenoa  unver- 
brennlichen  Radical.  So  z.  B.  bestand  nach  ihm  Söhwefel  ans 
Phlogiston  und  Schwefelsäure,  und  Eisen  aus  Phlogiston  mit 
Eisenoxyd.  Die  Erscheinung  des  Feuers  besteht,  nadi  dieser 
Theorie,  im  Entweichen  des«  Phlogistons,  worauf  das  unver- 
brennüche  Radical  zurückbleibt  Die  Reduction  ebes  Metail- 
oxyds  durch  ein  anderes  Metall,  oder  durch  einen  brennba- 
ren Körper^  geschi^t  durch  das  Uebei^hen  des  Phlogistons 
vom  reducirenden  zum  reducirten  Körper.  Daher  kamen  die 
Benennungen  der  älteren  Qiemiker:  Phlogisticiren  und  Dephio- 
gisticiren.  Dieses  bedeutete  Oxydiren,  und  jenes  RedncireiL 
Stahl  sah  übrigens  glas  Phlogiston  als  eine  Erde  an,  und 
glaubte,  dass  es  Schwere  hätte  **),  Durch  diese  Hypothese 
liefsen  sich  jetzt  die  Erscheinungen  bei  der  Verbrennung  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  erklären,  und  Stahl  wurde  der 
Schöpfer  einer  chemischen  llieorie,  die  sich  etwas  über  ein 
halbes  Jahrhundert  erhielt,  und  welche,  bei  ihrem  Fall,  in  da 
besten  Chemikern  des  Zeitalters  eifrige  Vertbeidiger  fand  Biese 
Theorie  erlitt  jedoch  mehrere  Einschränkungen,  und  man  sah 
das  Phlogiston  zuletzt  sogar  als  den  Grundstoff  des  Feuers  an. 
Einer  der  älteren  Chemiker  Schwedens,  J.  G.  WalJerins, 
sachte  diesen  Satz  zu  vertheidigen f ).  Macquer  sah  PUo* 
giston  als  mit  der  Materie  des  Lichts  identisch  an,  weil  Sal- 
petersäure, Gddoxyd  und  Silberoxyd  vom  Sonnenlichte  re- 
ducirt  werden  ff).     Sie  erlitt  aufserdem  viele,   selbst  ung^ 


^)  Becher'«  Physica  Bubtemne«.  Lips.  1703. 

^^)  StahTf  Chymia  rati'onalis ,  oder  gründliche  Einlettang  zur  Chesiie.  I^'l^ 
z\g  1720. 
f)  De  materiali  differentia  luminifl  et  ignia.  in  Disp.  Acad.  Faae.  I.  V.  ^^ 
Holmiae  et  Lipsiae  1780. 
tt)  Macquer'8   ehem.  Wörterbuch,  I.  AuE.  2.  Th.  S.  354  nwA  3.  Th.  S 
77.  o.  f. 
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fOiDle  Veraiideniiigeii,  welche  fdcblL  verdieneo  angeführt  zu 
werden.   Schon  im  Jahre  1774  halle  Bayen,  ein  französischer 
Chemik^,  die  Bemerkung  gemacht,  dass  Stahl's  Lehre  nicht 
auf  das  Qaedksilber  angewandt  werden:  könne,  dessen  Kalk 
obe  Zusatz  von  PUogiston  reducirt  werde,  und  dass  die  Yer- 
ludkni^  des  Quecksilbers  nicht  von  einem  Verlust  an  Phlogi- 
stOQ,  sondern  von  seiner  Verbindung  mit  der  Luft  herröhre, 
deren  Gewicht,  zu  dem  des  Quecksilbers  gelegt,  die  Gewichts- 
vermehmng  verursache,  welche  das  Metall  während  der  Ver- 
blkoog  erhielt*).    Bayen's  Versuche  lenkten  die  Aufmerk- 
samkeil  Lavoisier's  auf  diesen  Gegenstand,  und  schon  in 
denselben  Jahre  stellte  dieser  seine  ersten  Versuche  an,  um 
dieEmsaugung  der  Luft  während  der  Verkalkung  zu  bewei- 
sen  Er  lieCs  Zinn  in  einem  grofsen  und  luftdicht  verschlos^ 
senen  gläsernen  Kolben  schmelzen,  dessen  Gewicht,  so  wie 
dts  des  Zinns,  er  vorher  genau  bestimmt  hatte.    Nachdem  das 
Sim  nach  drei  Stunden  sich  mit  einer  dicken  Haut  von  Zinn- 
ascbe  überzogen  hatte,  liefs  er  den  Apparat  abkühlen  und  wog 
iui-   Er  hatte  ganz  das  nämliche  Gewicht  wie  vorher;  aber 
sk  er  geöffnet  wurde,  drang  die  Luft  hinein  und  der  Kolben 
worde  dadurch  10  Gran  schwerer  als  vorher.     Ungefähr  um 
dieselbe  Zeit  hatten  Priestley  in  England  und  Scheele  in 
Sdkweden  das  Sauerstoffgas  entdeckt     Ersterer  machte  seine 
Botdedrang  im  Jahre  1776  im  Druck  bekannt    Scheele  zeigte 
B  einer  Reihe  von  vortrefihchen  Versuchen  die  Zusammensetzung 
der  atmosphärisdien  Luft,  und  erwies  die  Verschiedenheit  des 
StidLstoffgases,  des  Sauerstoffgases  und  des  kohlensauren  Gases. 
Er  nannte  das  erste  Aer  mephiticus,  das  zweite  Aer  vitalis  und 
das  letzte  Atidum  aereum.     Im  Jahre  1777  gab  er  in  Leipzig 
^  deotsdier  Sprache  seine  vortreffliche  Abhandlung  vom  Feuer 
vid  der  Luft  heraus,  worin  seine  Versuche  sämmtlich  beschrie- 
keo  waren.    Er  wagte  darin  auch  eine  Theorie  von  der  Ver- 
kennong  aufisustellen.    Er  hatte  durch  Versuche  gezeigt,  dass 
Hi06[rfior,  welcher  in  Sauerstoffj^as  verbrennt,  dieses  Gas  voll- 
hMnmen  aufnimmt ,  so  dass  das  Gefäfs,  worin  die  Verbren- 
viDg  geschah,   luftleer   geworden  war,   und,  unter  Wasser 
floobet,  siph  damit  anfüllte.    Da.  also  das  Gas  verschwunden 
war,  so  glaubte  Scheele,  dass  es  sich  mit  Phlogiston  ver- 


*;Boiier'f  Journal  ^  Pbysiqne.  1774.  p.  288.  295. 
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bunden  hätte  und  in  der  Form  von  Lichi  und  Warme  entwi- 
chen wäre,  und  er  nahm  an,  dass  die  Erscheinung  des  Feaera 
eine  Verbindung  von  Phlegiston  mit  SauerstofFgas  wäre,  wel- 
ches mit  mehr  Phlogiston  Licht  gäbe,  und  mit  w^iiger  Wärme 
erzeugte.  Aber  bei  allen  diesen  Versuchen  hatte  Scheele 
den  verbrennten  Körper  zu  wägen  vernachlässigt  Wäre  das 
nicht  der  Fall  gewesen,  so  wäre  Scheele  gewiss  der  Urhe- 
ber der  Oxydationstheorie  geworden.  In  demselben  Jahre  be- 
wies Lavoisier,  d^ss  die  Veitrennung  in  einem  Einsaugen 
von  Sauerstoffgas  best^e,  und  dass  der  Körper  nach  der 
Verbrennung  so  viel  mehr  wiege,  als  das  verzehrte  Sauerstoff- 
gas  an  Gewicht  betrug  *).  Im  folgenden  Jahre  zagte  er, 
dass  der  Sauerstoff  ein  Bestandtheil  aller  Säuren  sei.  wesTve- 
gen  er  ihn  Oxygene  (d.  h.  Sänreerzeuger)  nannte,  von  ojwg» 
sauer,  und  yswao)^  ich  erzeuge;  man  wusste  damals  noch 
nicht,  dass  der  Sauerstoff  einen  wesentlichen  Bestandtheü  der 
Basen  ausmacht.  Danach  veränderte  er  nun  die  Benennong: 
Feuerluft,  Lebensluft  in  Gas  Oxygine  (Sauerstoffgas).  La- 
voisier's  weit  umfassender  Geist  gab  der  Chemie  eine  gaw 
neue  Wendung.  1789  gab  er  seinen  Traüi  ilimefUaire  i» 
Chimie  heraus,  worin  die  neue  Lehre  in  ihrem  ganzen  ve^ 
trefflichen  Zusammenhange  dargestellt  wurde.  Einer  der  um- 
stände, weswegen  die  Oxydationstheorie  Gegner  fand,  war 
die  üngewissheit,  woher  das  Licht  bei  der  Verbrennung  komffie- 
Einige  schlugen  einen  Mittelweg  ein,  und,  indem  sie  die  Oxy- 
dationstheorie annahmen ,  betrachteten  sie  den  Lichtstoff  ^ 
einen  Bestandtheil  der  brennbaren  Körper,  und  gaben  ihn 
den  Nanaen  Brennbares,  welches  bei  der  Verbrennung  siofc 
mit  dem  Wärmestoffe  des  Sauerstoffgases  verbinde  und  ab 
Feuer  entweiche.  Einige,  die  gar  nicht  die  Oxydation  anneh- 
men wollten,  erklärten,  dass  das  Phlogiston  eine  negative 
Schwere  habe,  d.  h.  sich  vom  Mittelpunkt  der  Erde  zu  eot- 
fernen  strebe,  wodurch  es  die  Körper  leichter  mache,  nat 
welchen  es  sich  verbindet  uqd  sie  mit  ihrer  ursprünglichen 
Schwere  zurücklasse ,  wenn  es  wieder  fortgeht. 

Lavoisier  und    seine  Zeitgenossen    hatlen    noch  nidt 
Wahrgenommen,    dass   Feuer   auch   bei  anderen  chemischen 


*)  Memoire  »ur  la  Combnstion  en  (ren^l,  par  A.  L.  Lavoisier,  in  ^ 
Mem.  de  Tacad.  dea  adeticea  de  Parts  1777.  p.  592  a.  f.     , 


Gefchichte  der  Verbronnongstlieorie.  145 

?ereinigiiiigBB,  ds  bei  denen  des  Saaerstoffs  entslelH,  mit  ei- 
nem WoK,  dass  es  aiidi  in  anderen  Fällen,  als  bei  der  Yer- 
brenaoiig  in  d^  LiA  oder  in  reinem  Sauerstoffgas  entstehen 
kann.  IMe  Erklärung  der  Entstehung  des  Feuers  schien  also 
du*  Mehl,  besonders  da  man  sie  aus  der  yeii)rennung  des 
Hiosphors  ablötete,  dessen  Verbindung  mit  Sauerstoff  feuer- 
beständig ist  Sie  glaubten  also,  dass  es  von  dem  Freiwer* 
den  der  latenten  Wärme  des  Sauerstoffgases  herrühre. 

fiaige  Jahre  später  wurde  die  sJlgemeine  Aufmerksamkeit 
auf  einen,  sdion  lange  vorher  von  Kunkel  beschriebenen 
Yenoch  gerichtet,  dass  nämlich  ein  inniges  Gemenge  von  fei- 
oen  Kopferspähnen  und  y,  ihres  Gewichts  trockner  Schwefel- 
Umn^,  wenn  man  es  geimde  erhitzt,  nach  einigen  Augen- 
ttiien  ^bend  wird,  indem  sich  Kupfer  und  Schwefel  mü 
ernttider  verbinden.  Nachdem  dieser  Versuch  wieder  in  Erin* 
Bemog  gebracht  war,  wurden  von  vielen  Chemikern  Versuche 
ai^estelH^  um  darzulegen,  wie  hier  der  Sauerstoff  auf  die  Her- 
voitringung  des  Feuer- Phänomens  einwirkend  sein  könne. 
Aber  diese  Versuche  zur  Erklärung  waren  unbefriedigend,  und 
es  kamen  allmälig  neue  Erfahrungen  hinzu,  welche  zeigten, 
im  Feuer  auch  bei  der  Verbindung  einer  Säure  mit  einer 
üt»  entstehen  könne,  wenn  die  Vereinigung  auf  trocknem 
Wege  geschieht  Da  wurde  es  klar,  dass  die  Entstehung  des 
Feuers  dem  Varbinduagsacte  zwischen  den  Körpern  im  Allge- 
Mnea  angehört.  Man  leitete  es  dann  davon  her,  dass  die 
Sttmme  der  specifischen  Wärme  der  sich  verbindenden  Kör- 
per grölser  sei,  als  die  specifische  Wärme  des  daraus  neu 
gebQdeten  Körpers,  daher  der  üeberschuss  frei  werde  und 
Feoer  hervorbringen  müsse.  Man  hatte  damals  noch  sehr  we- 
nige Untersuchungen  über  die  specifische  Wärme  der  Körper, 
Qid  die  Resultate,  die  sie  gegeben  hatten ,  verdienten  im  All- 
gemeinen nicht  viel  Vertrauen,  so  dass  man  damals  die  Un- 
aisoig^chkett  der  Erklärung  noch  nicht  einsehen  konnte.  Aber 
^  die  Kenntniss  davon  durch  genauere  und  weiter  ausge- 
Minte  Versuche  allmälig  bestimmter  wurde,  zeigte  es  sich, 
<Im  in  Fällen,  wo  die  höchste  Temperatur  hervoi^ebracht 
wird,  z.  B.  bei  der  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  und  Wasser- 
^tb,  die  specifische  Wärme  der  neuen  Verbindung  entweder 
tttt  eben  so  grofs  war,  als  die  der  Bestandtheile  zusammen- 
Senommen,  wie  dies  der  Fall  ist  mit  der  Kohlensäure,  oder 
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auch  selbst  gröfser,  wie  beim  Wasser.  Nan  konote' diese  Er* 
kiärungsweise  nicht  mehr  als  richtig  betrachtet  werden,  kk 
habe  bei  der  Lehre  von  der  Elektricität  angefühK,  dass  wir 
seitdem  vennuthen,  die  Wärme -Entwickelung  rühre  von  der 
Neulralisirung  der  entgegengesetzten  Elektricitäten  her,  aber 
ich  habe  dabei  auch  angeführt»  dass  diese  Erklärung  ebenfalb 
ihre  Schwierigkeiten  habe.  Die  Zukunft  wird  ausweisen,  ob 
sich  diese  Ansicht  mit  den,  durch  eine  weiter  ausgedehnte  Er- 
fahrung gewonnenen  Modificationen  behaupten  kann. 

Man  kann  sagen,  dass  der  Sauerstoff  der  wichtigste  der 
Grundstoffe  in  der  Natur  ist.  Die  Anzahl  von  VerbinduDgen, 
in  welche  er  nicht  eingeht,  ist  äufscrst  gering  im  Vergleißh  za 
der  Anzahl  und  der  Gewichtsquantität  derer,  worin  er  einen 
Bestandtheil  ausmacht  j  er  beträgt  ungeiahr  die-  Hälfte  vom 
Gewicht  der  für  uns  zugänglichen  TheUe  des  Erdballs. 

If.     Wasserstoff. 

Der  Wasserstoff,  daium  so  genannt,  weil  er  in  VerbiH' 
düng  mit  dem  Sauerstoff  Wasser  bildet,  kann,  so  wie  der 
Sauerstoff,  an  und  für  sich  nicht  in  fester  oder  tropfbarflössi- 
ger  Gestalt  dargestellt  werden,  sondern  er  bildet  eine  cigeoe 
brennbare  Gasart,  welche  man  ehemals  brennbare  Luß  nannte 
Er  findet  sich,  aufser  im  Wasser,  in  allen  organischen  Kör- 
p^n,  sowohl  Thier-  als  Pflanzenstoffen,  und  ist  folglich  einer 
der  am  häufigsten  vorkommenden  Bestandtheile  unserer  Erd- 
kugel. 

Um  Wasserstoffgas  darzustellen,  scheiden  wir  es  aus  sei- 
ner Verbindung  mit  dem  Sauerstoff,  dem  Wasser,  aus,  und 
zwar  kann  dies  auf  mehrfache  Weise  geschehen;  immer  aber 
ist  es  schwierig,  dasselbe  vollkommen  rein  zu  erhalten. 

Das  Wasserstoffgas  lässt  sich  leicht  sowohl  auf  nasseio^ 
als  auf  trocknem  Wege  darstellen.  Die  gewöhnlichste  Weise, 
es  zu  erhalten,  besteht  darin,  dass  man  Zink  in  ein^n  Gemi- 
sche von  Wasser  und  Schwefelsäure  auflöst.  Das  Zink  hat  zum 
Sauerstoff  grofses  Vereinigungsstreben;  dennoch  aber  vermag 
es  nicht  bei  gewöhnlicher  Luft -Temperatur  denselben  dem 
Wasserstoff  im  Wasser  zu  entziehen  Aber  wenn  das  Wasser 
eine  Säure  enthält,  so  wird  das  Vereinigungsstreben  des  Zinks 
zum  Sauerstoff,  und  das  der  Säure  zum  Ziokoxyd  zusammen- 
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gefiomnen  eine  gröfeere  Kraft,  wie  die  ist,  worauf  die  Ver> 
Itodiuig  des  Sauerstoffs  mit  Wa^erstoff  beniht,  so  dass  folglich 
Seae  darch  jene  überwunden  wird.  Das  Wasser  wird  also 
xeriegt  and  sein  Wasserstoff  in  Freiheit  gesetzt;  da  aber  die- 
ser m  OBgebondenem  Zustande  nur  als  Gas  bestehen  kann,  so 
eiitweidit  er  aus  dem  »flüssigen  Gemische  unter  Aulbrausen 
oad  kann  als  Gas  anfgesammelt  werden. 

Za  diesem  Versuche  hat  man  nur  eine  Flasche  nöthig,  die 
But  etnem  durchbohrten  Korkstöpsel  verschlossen  wird,  durch 
wcicfaen  man  luftdicht  eine  gebogene  Glasröhre  gesteckt  hat, 
wie  Kg.  7.  Tat  L«  zeigt.  Da  es  aber  in  den  meisten  Fällen, 
wo  man  dieses  Gas  zu  entwickln  hat,  grofse  BequemKchkeü 
gewiSirt,  die  Schwefelsäure  alimälig  in  kleinen  Antheilen  hin-* 
aKgeD  zu  können,  ohne  nölhig  zu  haben  den  Kork  abzuneh* 
laeo,  wodurch  atmosphärische  Luft  in  die  Flasche  dringen  und 
adi  dem  Wasserstoffgas  beimengen  würde,  so  führt  man  bes- 
ser noch  eine  zweite  und  gerade  Röhre  durch  den  Kork, 
welche  bis  in  die  Flüssigkeit  taucht,  und  deren  obere  Mün- 
dung trichterförmig  erweitert  ist.  Fig.  8.  A.  Taf.  L  zeigt  die 
Bar^^ng  eines  solchen  Apparats.  Durch  den  Trichter  giefst 
naa  aihnälig  d6e  Schwefelsäure  hinzu.  Natürlicherweise  kanfi 
kein  Theil  des  Gases  durch  diese  gerade  Röhre  entweichen, 
weQ  ihre  untere  Mündung  von  der  Flüssigkeit  verschlossen  ist 
Bs  ist  gut,  wenn  diese  Röhre  etwas  weit,  ihre  untere  Mtin- 
dong  aber  verengt  ist.  wie  B.  Fig.  8.,  damit  die  eingegossene 
Sänre  nidit  Luftblasen  mit  sieh  fortreifee,  welche  das  Gas  ver- 
weinigen  würden. 

Zu  Anfang  des  Versuchs  enthalten  das  Wasser  und  der 
fanit  nicht  angefüthe  Raum  der  Flasche  atmosphärischiB  Luft^ 
die  ach  dem  Wasserstoffgas  beimengt^  dasselbe  also  verunrei- 
■gt  Daher  darf  man  die  ersten  Antheile  des  Gases,  welche 
diese  Luft  wegführen,  nicht  auffangen,  wenn  man  reines  Gas 
Wwn  will.  Allein  man  kann  die  Gegenwart  von  Luft  in  der 
fhsche  gänzlich  vermaden,  wenn  man  diese,  nebst  der  ge- 
legenen Röhre,  zu  Anfang  ganz  mit  Wasser  anfüllt,  die  Mün- 
teg  der  letztem  mit  dem  Finger  luftdicht  zuhält,  und  nun 
Sehweidsäure  durch  den  Trichter  eingiefst  Das  sich  entr 
feinde  Gas  kann  nic^t  entweichen,  treibt  aber,  indem  (Ts 
^  in  dem  obem  Theil  der  Flasche  ansammelt,  einen  An^ 
^  der  Flüssigkeit  in  der  geraden  Röhre  in  die  Höhe;  auf 
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welche  Weise  man  fortlabri,  bis  wenigstens  ein  Yiertd  des 
Inhalts  der  Flasche  mit  Gas  erfüllt  ist.  Alsdann  öSnet  msD 
die  gebogene  Röhre  und  verschliefst  die  gerade  mit  dem  Fin- 
ger, bis  aus  ersterer  das  darin  enthaltene  Wasser  ansgeflossen 
ist  Ohne  diese  letztere  Vorsicht  würde  hierbei  die  gebogoie 
Röhre  wie  ein  Heber  wirken,  und  in  die  Flasche  Luft  ein- 
ziehen. Nachher  geht  die  Entwickelung  des  Gases  ohne  wei- 
teres Hinderniss  vor  sich. 

Indem  sich  das  Zink  auflöst,  erhitzt  sich  die  Flüssigkeit 
allmälig,  wodurch  die  Gasentwickehing  sehr  beschleunigt 
wird.  Endlich  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  das  Wasser  ia  der 
Flasche  mit  schwefelsaurem  Zinkoxyd  gesättigt  ist,  und  dieses 
beim  Erkalten  desselben  berauskrystallisirt  W^m  die  Flüs- 
sigkeit anfängt,  concentrirt  zu  werden,  lohnt  es  sich  nicht 
mehr  der  Mühe,  noch  weiter  Säure  hinzuzufügen;  es  ist  daai 
besser,  sie  mit  einem  frischen  Gemische  von  Wasser  und  Säors 
zu  wechseln. 

Das  Wasserstoffgas  kann  über  Wasser  oder  über  Queck- 
silber aufgefangen  werden.  Nur  bei  Anwendung  von  desläli^ 
tem  Zink  ist  es  als  einigermafsen  rein  zu  betrachten.  Das  ge- 
wöhnliche käufliche  Zink  enthält  Arsenik  und  etwas  Schwclel 
und  Uefert  ein  durch  Arsenik-  und  Schwefel -Wasserstoffgitf 
verunreinigtes  und  dadurch  unangenehm  riechendes  Gas.  Die 
Gegenwart  des  Arseniks  erkennt  man ,  wenn  man  das  Gas 
durch  eine,  an  einer  Stelle  schwach  glühende,  Glasröhre  leitet» 
in  der  sich  alsdann,  nach  einer  halben  Stunde,  gleich  hinter 
der  glühenden  Stelle,  ein  schwarzer  Ueberzng  von  Arsenä 
bfldet  Die  Gegenwart  des  Schwefds  entdeckt  man,  wenn 
man  den  Gasstrom  auf  ein,  mit  der  verdünnten  Auflösung  von 
basischem  essigsauren  Bleioxyd  getränktes  Stückchen  Lein^ 
wand  leitet,  welches,  durch  BUdung  von  Schwefidblei,  anfangt 
gelblich,  dann  roth  und  zuletzt  schwarz  wird.  Von  diesen 
fremden  Einmengungen  kann  man  das  Wasserstoffgas  befreien, 
wenn  man  es  zuvor  durch  zwei  hinter  einander  befbdliche  Röh- 
ren leitet,  wovon  die  erste  ein  mit  Quecksilbersublimat-  (Qneck* 
sflberehlorid-)  Auflösung  getränktes,  zusammengewickeltes  Stück 
Leinwand,  und  die  zweite  kleine  Stücke  von  Kalihydrat  ent- 
hält Das  Arsenikwasserstoffgas  wird  in  der  ersten,  nnd  das 
Schw^efelwasserstoffgas  in  der  zweiten  Röhre  absorbirt 

Zur  Bereitung  des  Wasserstoffgases  pflegt  man  auch  m- 
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irden  fisen,  statt  ZM^  in  SchwdeMore  aufzulösen.  Da  aber 
das  Eisen  stets  Kohle  enthält ,  so  ist  das  auf  diese  Weise  er- 
kbene  Gas  auch  stets  mit  einem  Kohlenwasserstoif ,  der  ein 
flüikendes,  sehr  flüGfatiges  Oel  ist,  vemnreinigt.  Aus  Stabei- 
m  erzeugt  es  sich  in  geringerer  Menge;  aber  StaU,  und  na*- 
mentfich  Gusseisen,  erzeugen  es  in  solcher  Menge,  dass  man 
«  anfeammebi  kann,  indem  mau  den  Wasserstoffgasstrom  durdi 
Alkdiol  leitet,  welcher  sich  nachher  beim  Vermischen  mit 
Wasser  trübt  und  den  ölartigen  Körper  allmälig  absetzt. 

Anf  trocknem  Wege  wird  das  Wasserstoffgas  auf  die  Weise 
eAalien,  dass  man  die  Dämpfe  von  Wasser,  welches  in  einem 
geeigDeten  Gefafse,  z.  B.  in  einer  kleinen  Retorte,  in  stetem 
Kodieo  erhalten  wird,  durch  ein  mit  Drehspähnen  von  Schmie- 
<keisen  geTüUtes  und  zwischen  Kohlen  glühendes  Rohr  leitet 
In  Eraiangdung  von  Drehspähnen  kann  man  auch  kleine  Stifte 
ttwenden,  wenn  sie  mit  Salzsäure  von  der  Oxydhaut,  mit  der 
Ae  gewolmlich  umgeben  sind,  vorher  gut  gereinigt  wurden f 
^  Säare  wird  mit  Wasser- abgewaschen  und  die  Stifte  schnell 
io  der  Wärme  getrocknet.  Es  ist  zwar  keine  vortheilhafte  Dar- 
«teHüiigsweise  dieses  Gases,  aber  der  Versuch  verdient  darum 
wwähot  zu  werden,  weil  er  eine  sehr  einfache  Vorstellung 
von  der  Zersetzung  des  Wassers  in  sane  beiden  Bestandtheile 
pebt,  und  hierbei  durch  die  Temperatur  bewirkt  wird,  was 
M  d^  vorhergehenden  Darstellungsart  die  Gegenwart  der 
Sinre  thnt.  Das  Rohr,  dessen  man  sich  bedient,  kann  entwe- 
der ein  Porzellanrohr  sein,  oder  noch  einfacher  ein  Flinten- 
bnf,  der  durch  einen  länglichen  Ofen  gelegt  wird,  in  dem  er 
KUiemi  gemacht  werden  kann.  In  das  eine  Ende  des  Rohrs 
l^efestigt  man,  vermittelst  eines  Korics,  den  Hals  einer  halb 
init  Wasser  angefüllten  Retorte,  und  in  das  andere  Ende  eine 
fi^deitongsröhre.  Sobald  der  Flintenlauf  bis  zum  vollen  Glü- 
1»  erhitzt  ist,  bringt  man  das  Wasser  in  der  Retorte  zum 
Kochen,  welches  nun  in  Gasgestalt  über  das  glühende  Eisen 
*eidien  muss,  und  dabei  von  demselben  auf  die  Weise  zer- 
rtet wirdi  ^ss  sich  sein  Sauerstoff  mit  dem  Eisen  verbindet, 
»d  sein  Wasserstoff  als  Gas  entweicht.  Hat  man  das  Eisen 
w  dem  Versuche  gewogen  und  wägt  es  nachher  in  dem 
<^dirten  Zustande  wieder,  so  findet  man,  dass  es  an  Ge- 
^'^^  zugenommen  hat,  und  diese  Gewichtszunahme  ent- 
^Priebt  der  Menge  des  entwickelten  Wassei*stoffgases  in  dem 
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Yerbältniss,  wie  Saaeraioff  und  Wasserstoff  im  Wasser;  enU- 
ten  sind 

Das  Wasserstoffgas  hat  folgende  Eigenschaften:  bei  vöiK- 
ger  Reinheit  ist  es  geruchlos;  so  erhält  man  dasselbe,  wem 
man  ein  Amalgam  von  Kalium  und  Quedksilber  nnt  Wasier 
übergiefst,  in  welchem  Falle  sich  das  Kalium  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  im  Wasser  oxydirt.  Setzt  man  aber  d^n  Wüsser 
eine  Säure  oder  auch  Salmiak  zu,  was  die  Gasentwickelung 
beschleunigt,  so  nimmt  das  Gas  so^eich  denselben  Geruch  an, 
den  es  bei  seiner  Entwickelung  aus  verdünnten  Säuren  mit 
destillirtem  Zink  bekommt.  Dieser  Geruch  kann  daher  oicb 
dem  Wasserstoffgase  selbst  angehören,  sondern  muss  von  an- 
deren aufgelösten  Stoffen  herrühren. 

Sein  spedfisches  Gewicht  verhält  sich  zum  specifischen 
Gewichte  der  Luft  wie  0,0688  bis  0,0689:  1,000.  nachWägaD- 
gen,  die  ich  in  Gesellschaft  mit  Du  long  angestellt  habe.  Fith 
her  hatte  man  sein  eigenthümliches  Gewicht  zu  0,073  gefoB- 
(len.  Das  Wasserstoffgas  bricht  die  Lfditstrahlen  6%  md 
stärker,  als  die  atmosphärische  Luft,  oder  genauer:  sein  Bre- 
chungsvermögen  verhält  sich  zu  dem  der  atmosphärisdien  Loft 
wie  6,61436:  1,00000. 

Die  specifische  Wärme  des  Wasserstoffgases  ist  mit  dar 
der  Luft  gleich,  wenn  man  sie  zu  gleichen  Volumen  vergleicht; 
vergleicht  man  sie  aber  zu  gleichen  Gewichten,  so  verfault  sidi 
die  des  Wasserstoffgases  zu  der  der  Luft  =::  14,535  :  1,000. 
Mit  einem  gleichen  Gewichte  Wasser  verhieben,  vefhäh  sich 
die  specifische  Wärme  des  Wasserstoffgases  =  3,8d  :  1,00. 

Das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  ist  6,2998.  Es  yM 
mit  H  bezeichnet.  Allein  der  Wasserstoff  hat  eine  überwie- 
gende Neigung,  sich  in  paarigen  Atomen  mit  anderen  Körpern 
zu  vereinigen,  und  mit  völliger  Sicherheit  kennt  man  noeh  kei- 
nen Fall,  wo  er  sich  mit  ihnen  in  ungeraden  Zahlen  verbii^ 
det.  Sein  doppdtes  Atomgewicht  ist  =i  12,4795  und  dessen 
Symbol  H. 

Einige  Chemiker,  namentlich  englische,  nehmen  das  dop- 
pelte Atomgewicht  des  Wasserstoffs  als  Einheit  an,  aus  folgendeo 
Gründen:  1)  weil  sie  das  Wasser  als  aus  einer  gleichen  Atomen- 
anzahl  beider  Elemente  zusammengesetzt  betrachten;  2)  weil 
das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  von  allen  das  niedrigste  sei; 
und  3)  weil  sie  vermuthen,  die  Atomgewichte  aller  übrige 
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Eiifper  seien  gerade  IMlipIa  vom  doppelten  Atomgewicht 
des  Wasserstoffs.  Sehr  viele  nähern  sich  diesem  Verhältniss, 
z.  &  das  des  Saaefstoüs»  ^elohes,  mit  dein  des  Wasserstoffs, 
abEinhat,  vergfichen,  8,013  ist,  was  jene  Chemiker  gerade 
»  8  aonehmen.  AmSdilusse  der  nnoi^anischen  Chemie  werde 
idi  mdessen  zagen,  dass  dieses  gerade  mnltiple  Verhäitniss 
nidit  von.  der  Brfahnmg  bestätigt  wird,  so  weit  wenigstens  die 
Genaoi^eit  bei  den  Analysen  bis  jetzl  kommen  konnte.  Au- 
fefdem  scheint  der  Umstand ,  dass  alle  einfachen  beständigen 
Gase  b&  gleichem  Yolnmen,  gleicher  Temperatur  und  glei- 
diem  Dmck  eine  gleiche  specifische  Wärme  haben,  einen  Be- 
weis zn  endialten,  dass  sie  auch  eine  gleiche  Anzahl  von  ein- 
beben  Atomen  enthalten  müssen. 

Das  Wasserstoffgas  ist  leicht  entzündlich  und  brennbar 
oid  bei  sdner  Verbrennung  wird  Wasser  gebildet.  Dabei  entr- 
Uodet  es,  nach  Despretz,  so  viel  Wärme,  als  nöthig  wäre, 
um  das  315,2fache  seines  Gewichts  Ks  von  09  Temperatur  zu 
sohnehen.  Hält  man  an  die  Mündung  einer  mit  Wasserstoff- 
gvgeffiUten  Flasche  einen  brennenden  Körper,  so  entzündet 
tt  sich  und  brennt  mit  einer  schwachen,  beim  Tageslicht  kaum 
sichtbaren  Flamme  zur  Oeffnung  der  Flasche  heraus.  Diese 
flamme  ist  völlig  weifs ,  wenn  das  Gas  völlig  rein  war,  aufser- 
dem  ist  sie  bald  bläulich,  bald  grün  u.  s.  w.  Mischt  man  das 
Wasserstc^gas  in  der  Flasche  mit  atmosphärischer  Luft  und 
mdet  es  an ,  so  verbrennt  es  auf  einmal  mit  einem  kleinen 
Knalle.  Wenn  man  der  Oeffnung  einer  Röhre,  aus  welcher 
Wasserstoffgas  ausströmt,  ein  brennendes  Licht  nähert,  so 
ealKmidet  ^h  das  Gas  und  brennt  am  Ende  der  Röhre  mit 
einer  kleben ,  schwach  leuchtenden  Flamme. 

Wenn  eine  8  bis  12  Zoll  lange  und  1  bis  2  Linien  im 
Bardunesser  weite  Glasröhre  an  dem  einen  Ende  zu  einer  fei^ 
aen  Spitze  ausg  zogen,  das  andere  Ende  aber  mittelst  eines 
8Qt  soUieCsenden  Korkes  in  den  Hals  einer  Flasche  eingepasst 
wird,  aus  welcher  durch  Eisen  oder  Zink  mit  verdünntet* 
Scbwefebäiire  Wasserstoffgns  entwidcelt  wird,  und  man  dann 
iba  Gas  am  Ende  der  Röhre  anzündet*),  so  entsteht  ein  star- 


*)  Dibci  in  m  erinnern,  dass  dasdsis  nicht  sogleich  enlKundeft  werden  darf, 
weil  sonst  durch  die  in  der  Flasche  eiilhallene,  mit  dem  Gase  vermischle 
ilaosphariscbe  Luft  eine  Explosion  entsteht,  weiche  die  GlasrOhre  ge- 
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ker  Ton  wie  von  einer  Glashannonika,  sobald  man  emen  klei- 
nen, wohlgetrockneten  Glascylinder  (wie  Fig.  9.  TaC  I.)  od^ 
in  Ermangelung  dessen  eine  enge  und  lange  Flasche  über  die 
Oeffidung  hält;  und  dieser  Ton  wird  tiefer  oder  höher,  je  nadh 
d«(n  der  Cylinder  tiefer  oder  höher  gdialten  wird.  UeMr 
Cylmder  braucht  am  obem  Ende  gar  nicht  versdifessen  zo 
sein,  nur  darf  er  keine  zu  weite  Oei&ung  haben.  Dieaes 
PhäncMuen  hat  man  die  chemische  Harmonäea  genannt  Die 
Ursache  dieser  Erscheinang  ist  lange  unbdcasint  gewesen,  oder 
unrichtig  erklärt  worden,  bis  neuerlidi  Faraday  durch  inte- 
ressante Versuche  bewiesen  hat,  dass  sie  von  einer  Reiie  klei- 
ner Explosionen  herrührt,  die  so  dicht  auf  einander  fdgeo, 
dass  sie  einen  zusammenhängenden  Ton  hervorbringen.  Wem 
die  Flamme  zu  tönen  anfängt,  sieht  man  sie  sich  verläDgen 
oder  nach  der  Länge  ausdehnen,  als  ob  sie  durdi  einen  schDeH 
aufsteigenden  LuAstrom  über  die  Oeflfhung  der  Glasröhre  his- 
ausgetrieben  würde;  dabei  mengt  sich  die  Luft  mit  dem  Gase 
dei^estalt,  dass  das  Gemenge,  wenn  es  etwas  höher  hinauf 
kommt,  wo  die  Flamme  brennt,  mit  einer  kleinen  Yerpoflmig 
verbrennt,  ganz  so,  wie  es  bei  einem  Flammenfeuer  der  Fal 
ist,  wenn  man  heftig  darauf  bläst,  nur  dass  der  Ton,  welcher 
in  diesem  Falle  entsteht,  von  jenem  verschieden  ist  Eine 
nothwendige  Bedingung  zum  Gelingen  dieses  Versuches  H 
dass  die  Oeffnung  der  Röhre  eng,  und  die  Gasentwic^eiaag 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  schwach  sei ;  denn  so  lange  das 
Gas  mit  emer  starken  Flamme  brennt,  entsteht  kein  Ton. 

Mengt  man  zwei  Mafstheile  Wasserstoffgas  in  einer  Fla- 
sche mit  einem  Halse  Sauerstoffgas  und  zündet  das  Gemen^ 
an ,  so  entsteht  ein  starker  Knall.  Man  hat  daher  dieses  Ge- 
menge Knall -Luft  genannt  Die  Hasche  muss  bei  diesem 
Versuche  mit  einem  Handtuche  umwickelt  werden,  weil  sie 
möglicherweise  zerschmettert  werden  könnte.  Wenn  man  an 
die  Oeffnung  einer  feuchten  Ochsenblase  einen  metaUenea 
Hahn  befestiget,  und  dieselbe  darauf  mit  KnaU-Luft  füllt,  so 
kann  man  mittelst  einer,  in  den  Hahn  gesteckten  kleinen  Ihon- 
pfeife  Seifenblasen  bilden,  die  in  der  Luft»  wegen  der  gröfsem 


walUam  herauswirft  ood  dadurch  Schaden  venirMchen  kann.  Mu  ■•» 
daher  die  Eniwickeittiiy  des  Gaiat  eine  Weile  abwarte«,  ehe  Maa  cf  a- 
xöndet. 
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Ukkä^^i  des  m  ihnen  etngescblossenen  WassersK^gases,  in 
ie  Hölie  steigen,  nnd  beim  Berühren  mit  der  Lichtflamme 
oder  meRi  tM*ennenden  Spabiie  sich  entzünden  nnd  mit  einem 
4»ieo  Knalle  verbrennen.  Schmilzt  man  gewöhnliches  Harz 
nil  em  wenig  Terpentin  oder  Talg  zusammen ,  damit  es  weni- 
ger hart  nnd  ^röde  wird,  so  kann  man  es»  wenn  die  Thon- 
pfisife  so  warm  ist,  dass  es  nicht  daran  erstarrt,  damit  ans- 
Uaseo  md  die  mit  Knall -Lnft  gefällten  Blasen  abfallen  lassen, 
und  aof  der  fladien  Hand  auffangen,  so  dass  man  sie  nun  hinle- 
gen kann,  wohin  man  wilL  Behält  man  sie  auf  der  Hand,  so 
lömen  sie  darauf  angezündet  werden,  ohne  dass  dabei  irgend 
flio  unangenehmes  Gefühl  in  der  Hand  erregt  wird.  Aber 
duExpmnient  erfordert  einige  Uebung,  ehe  es  glückt  Bläst 
nno  anf  die  Oberfläche  des  Seifenwassers  eine  grofse  Menge 
UeiDer  Blasen  zu  einer  Masse  auf  und  zündet  sie  an,  so  ent- 
^  ein  so  starker  Knall,  dass  auf  längere  Zeit  das  Gehör 
iwtänbt  wird.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  bei  die- 
tem  Versuche  die  Oefihung  des  Pfeifenrohrs  vor  der  Berüh- 
rang  des  Feuers  .in  Acht  nehmen  muss,  weil  sich  sonst  die 
btarändung  bis  in  die  Blase  selbst  fortf^anzen  würde. 

Wenn  man  die  OeShung  einer  mit  Knall-Luft  gefüllten  Blase 
Bit  einem  Korke  verschlossen  und  in  diesen  zwei  Glasröhren 
UUicht  eingesetzt  hat»  durch  welche  zwei  mit  Wachs  oder  Siegel- 
bek  angeschmelzte  Stahldrähte  in  die  Blase  gefuhrt,  und  unten 
80  gdM)gen  sind,  dass  ihre  Enden  nur  eine  halbe  oder  ganze 
Liiue  von  einander  abstdien,  wie  in  Fig.  10.  Taf.  I.;[  so  kann 
B»n  die  Knall  -  Luft  durch  einen  elektrischen  Funken,  von  be- 
liebiger Entfernung  aus,  entzünden.  Mau  kann  die  Blase  im 
Iraeo,  z.  B.  an  einen  Baum,  aufhängen,  und  feine  Messing- 
dnihte  von  den  in  die  Glasröhren  eingeschlossenen  Stahldrähten 
n  das  liaaner  leiten,  wo  d&e  Elektrisirmaschine  steht.  Leitet 
MO  den  einen  dieser  Drähte  zur  äufsem  Biegung  einer  ge- 
Ueaen  Flasche,  und  berührt  den  Knopf  mit  dem  andern 
Dnbte,  so  wird  die  Flasche  durch  die  Mes»ngdrähte  entladen, 
^  dass  ein  kleiner  Funken  zwischen  den  Enden  der  Stahldrähte 
■Mlialb  der  Blase  überspringt  nnd  das  Gas  augenbUcklich 
^Btnindel,  weldies  mit  einem  starken  Knalle  verbrennt  Es 
Udet  sidi  dabei  eine  stark  leuchtende  Feuermasse  von  d^ 
Grobe  und  Gestalt  der  Hase,  die  besonders  im  Dunkeln  ein 
^  sdiönes  Phänomen  darbietet 
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Schon  der  einfache  elektrische  Fanke  eatzättdet  das  Wa»- 
serstoffgas,  wie  wir  z.  B.  an  der  elektrischen  Pistole  sehen 
Dieses  InstrumeDt  kann  ganz  eia&ch  aus  Holz  in  Gestalt  einer 
Kanone  oder  Haubitze,  wie  Fig.  11.  Taf.  I.,  gemadit  wefdeo; 
in  der  Mitte  derselben  bringt  man  zwei  einander  g^eniibe^ 
stehende  Eisendrähte  an»  die  sich  auswendig  in  kleinen  Blei- 
kugeln endigen.  Halt  man  nun  an  die  eine  dieser  Bleikugeln 
den  Finger,  und  nähert  die  andere  dem  Conductor  einer Elek- 
trisirmaschine  oder  dem  Deckel  eines  Elektrophors,  so  springt 
der  Funke  innerhalb  der  Kanone  zwischen  den  Drähten  über. 
Um  die  Kanone  mit  Gas  zu  lullen  ^  hält  man  sie  umgdhLebrt 
über  die  Oeffnung  einer  Flasche,  in  welcher  man  aus  Eisen- 
feilspähnen  und  verdünnter  Schwefelsäure  das  Gas  entwickelt^ 
und  voiicorkt  sie  dann  schnell.  Wenn  man  nnn  den  elekui- 
sehen  Funken  durchgehen  lässt,  so  entzündet  sieh  das  Gas, 
und  treibt  den  Pfropf  mit  einem  Knalle  und  einer  kleinen 
Flamme  heraus.  Bisweilen  geschieht  keine  Eiitzündnng,  weij 
man  die  Kanone  bei  der  Füllung  zu  lange  über  der  Oefinong 
der  Flasche  gelassen  hat,  und  sie  daher  blofs  Wasserstoff 
enthält;  dann  darf  man  nur  in  die  Oeffnung  derselben  bla^n, 
wonach  der  Funke  wieder  zünden  wird,  weil  d^n  Wasse^ 
stoffgas  dadurch  wiederum  der  zum  Verbrennen  nöthige  Sauer- 
stoff beigemengt  wird. 

Ein  anderes  Instrument  zur  Entzündung  des  WasserstoiT- 
gases  durch  den  elektrischen  Funken  ist  die  elektrische  LtBOVpe, 
deren  Beschreibung  man  im  letzten  Tfaeile  Artikel:  Lamf^ 
finden  wird. 

Ein  schöner  Versuch,  welcher  die  leichte  Verbrennlichkeit 
und  zugleich  die  gröfsere  Leichtigkeit  des  Wasserstoffgases  ge- 
gen die  Luft  beweist,  ist  folgender.  Eine  tubiiKrte  (^as^ocke 
wird  über  Wasser  mit  Wasserstoffgas  gefällt,  und  alsdann  die 
Glocke  allmäUg  so  weit  emporgehoben,  dass  ihr  Rand  nn  Wtf- 
serspiegel  steht.  Der  Hals  der  Glocke  wird  bieraof  geöfc«* 
und  das  Gas  angezündet.  Es  brennt  mit  schwacher  Flamme 
ans  der  Oeffnung  fort;  sobald  man  aber  die  Glocke  aus  dem 
Wasser  heraushebt  und  dadurch  Luft  zutreten  lässt,  so  sieifit 
das  Wasserstoffgas  aus  der  obern  Oeffnung  berans,  und  brennt 
da  mit  einer  ö  bis  8  Zoll  hohen  Flamme,  die  nach  einigen 
Augenblicken  mit  einem  Knalle  veriischt,  ohne  Schaden  für 
die  Glocke.    Dieser  Knall  entsteht  dtfher,  daas  (ie  Luft»  indem 
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äe  das  WassersteffgM  aastreibl,  sich  nach  und  nach  ttät  der 
ntem  Scbichi  desselben  vermischt  nnd  eine  AH  Knatl-LuA 
Udet,  lue  sich  bei  der  Annüherang  an  die  Ftainnie  enteündet 
und  auf  eimnal  abbrenst  Der  Schali  bei  allen  diesen  Versu* 
ehen  räift  dav<Mi  her,  dass  das  Wasser,  welches  dnrch  die 
Terfarennai^  beider  Gase  emsteht,  erhitzt  und  zu  einem  weit 
gröfeem  Vokimen,  als  die  Gase  einnahmen,  ausgedehnt,  aber 
aoch  augenblicklich  wieder  abg^ühlt  wird,  und  dadurch  ei- 
oeo  leeren  Ratmn  bildet,  daa  die  Luft  gewaltsam  wieder  aus- 
fällt Er  wird  also  ganz  auf  dieselbe  Weise  ^erzeugt,  wie  der 
Koall,  welcher  entsteht,  wenn  man  den  Deckel  eines  gut  ver- 
lertiglen  Federköchers  schnell  abzieht 

Gleichwie  man  Wasserstoflgas  in  der  Luil  oder  in  Sauer- 
stoSgas  brennen  lässt,  eben  so  kann  man  auch  Luft  od^ 
Saaerstoffgas  in  Wasserstoffgas  brennen  lassen.  Man  füllt  eine 
gröbere  Flasche  mit  Wasserstoffgas,  zieht  sie  mit  nach  unten 
gerichteter  Oeffirang  heraas,,  und  zündet  das  Gas  in  der  Oeff- 
iMDg  an,  wo  es  dann,  fortfahrt,  gleichsam  eine  brennende 
Scheibe  zu  bilden.  Man  führt  jetzt  ein  Glasrohr  in  die  Flasche 
an.  ans  welchem  Luft  oder  Sauerstoffgas  durdi  gelinden  Druck 
»Mlremi,  und  welches  an  einer  gewissen  Stelle  mit  einem 
Kork  omgeben  ist,  mit  dem  die  Oeßmmg  der  Flasche  lose 
verschlossen  werden  kann.  Das  Sauerstoffgas  oder  die  Lull 
fiinf^  dann  Feuer  von  der  Flamme  in  der  nach  unten  gerich- 
teten Oefinung  der  Flasche,  und  fährt  bei  der  HioauffühniDg 
des  Rohrs  in  der  Flasche  zu  brenn^i  fort,  ganz  so,  wie  wenn 
Wasserstoffgas  in  der  Luft  oder  in  Sauerstoffgas  brennt  Der 
Kork  löscht  dabei  die  Flamme  in  der  Oeflhung  der  Flasche 
>as,  aber  er  darf  nidit  so  dicht  schliefsen,  dass  er  das  Her- 
Mdringen  eioes  Theils  von  dem  Gase  verhindert,  wenn  es 
durch  die  Flamme  an  der  Mündung  des  Rohrs  erhitzt  wird. 
Bar  Versuch  zeigt  eigentlich  nichts  mehr,  als  dass  das  Teoer 
oder  die  Flamme  in  der  Berührungsfläche  der  Gase  entsteht, 
and  dass  es  ganz  gleichgültig  ist,  weiches  von  beiden  Gasen 
dem  andern  durch  das  Rohr  zugeführt  wird. 

Man  hat  angegeben,  dass  beim  Zusammenpressen  von 
KaaH^Lnft,  z.  B.  mit  der  Gompressionspumpe  einer  Windbüchse, 
tt  viel  Wärme  aus  dem  Gase  entwickelt  werde,  dass  das  Ge- 
misch sich  dadurch  entzünde,  mit  einem  Knalle  verbrenne, 
^  das  GefÜfe  zersprenge;    Geschieht  aber  das  Zusammen- 
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pressen  langsam,  so  dass  der  Compressioas-AppaMti  ivMer 
abkühlen  kann,  wenn  er  warm  zu  werden  anfangt,  and  be- 
sonders,  wenn  man  zuerst  das  WaaserstoflFgas  hineiDfaringt^  so 
lassen  sich  diese  Gase  ohne  alle  Gefahr  comprimireD.  Nach 
Versuchen  von  Lenz  vertragt  das  Gemisch,  ohne  Gefobr  sei- 
ner Entzündung,  100  Atmosphären  Druck,  und  nach  Veraiidien 
von  Degen  bis  zu  160  Atmosphären  Drude,  ohne  dass  » 
durch  blofse  Compression  entzündet  wird.  Dieser  Umstand 
hat  Veranlassung  zur  Erfindung  eines  merkwürdigen  diemischen 
Instruments,  des  Ne wni an n 'sehen  Gebläses,  gegeben,  wd- 
ches  ich  im  letzten  Theil,  Artikel :  Gasbehälter,  näher  beschrie- 
ben habe.  In  diesem  Instrumente  wird  das  Kndlgas  zusam- 
mengedrückt, und  dann  durch  ein  ganz  feines  Rohr  heraus- 
gelassen und  an  der  Mündung  desselben  angezündet  Hier 
brennt  es  nun  fort  unter  Erzeugung  der  gröfsten  Hitze,  welche 
sich  durch  Kunst  nur  hervorbringen  lässt,  so  dass  fast  alle 
Körper,  die  man  in  die  Flamme  bringt,  schmelzen  oder  ve^ 
flüchtigt  werden.  Wenn  das  Rohr  fein  und  enge  genug  isly 
besonders  dann,  wenn  man  das  Gas,  ehe  es  in  das  Ablei- 
tungsrohr tritt,  erst  durch  ein  weiteres,  mit  runden  Scheiben 
von  feinem  Metall -Gewebe  einen  Zoll  lang  ausgefülltes  Hohr 
streichen  lässt,  so  kann  das  Verbrennen  des  Gases  nicht  nxk* 
wärts  wirken,  weil  die  Gase  durch  die  Metalle  so  abgekühlt 
werden,  dass  der  Versuch  ohne  alle  Gefahr  voi^enommen 
werden  kann.  Verabsäumt  man  aber  diese  Vorsichts-Mab- 
regeln,  so  kann  der  Behälter,  worin  das  Gas  eingeschlosseD 
ist,  mit  einem  furchtbaren  Knalle  zertrümmert  und  das  Lebea 
des  Experimentators  in  Gefahr  gesetzt  werden. 

Hat  man  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  in  getrenoteo 
Gasbehältern,  deren  Ableitungsrohren  so  eingerichtet  sind,  datf 
die  Gase  dadurch  in  gehöriger  relativer  Menge  ausströmen, 
und  dass  sie  sich  beim  Ausströmen  vermischen,  so  erhält  maa, 
wenn  sie  angezündet  werden,  eine  schwach  leuchtende  Flamme^ 
aber  von  einer  aufserordentlich  hohen  Temperatur.  Leitet  maa 
diese  Flamme  gegen  einen  Kegel  von  gebranntem  Kalk,  dea- 
sen  Spitze  gegen  die  Flamme  gerichtet  ist,  so  wird  der  Kalk 
so  leuchtend,  dass  das  Auge  den  liditschein  nicht  zu  ertrage* 
vermag.  Diese  Licht -Entwickelung  hat  nach  dem  Erfinde  des 
N«nen  Drummond's  Licht  erhalten.  Es  wird  von  ihm  «i 
Signalen  auf  der  See  empfohlen,  und  ist  bei  Nadil  anf  var 
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l^aoblich  weile  Entfenraogeii  siditbar.  Späterhin  isl  es  als  Er- 
leochiDBgsmittel  für  Lampen -Mikroskope  angewendet  worden, 
wobei  eeine  Wirkung  durch  die  öffentlichen  YorsteUungen,  die 
man  m  aUen  Ländern  damit  giebt,  allgemein  bekannt  gewor* 
deoisL 

Aber  aafser  dem  Einfluss,  welchen  Wärme  auf  die  Ver- 
bädung  des  Wasserstoffs  mit  SauerstolT  aasübt,  besitzen  auch 
noch  verschiedene  Teste  Körper  das  Vermögen,  sie  durch  ih* 
ren  kalalylischen  Einfluss  zu  vereinigen,  wie  ich  schon  vorhin 
aBgefiihri  habe.  Ich  will  hier  die  Eriahrungen  zusammenstel- 
len, welche  man  darüber  gesammelt  hat,  ungeachtet  mehrere 
von  den  Körpern,  welche  dabei  wirksam  sein  können,  noch 
nicht  besdirieben  worden  sind. 

Wir  haben  gesehen,  dass  Platin  diese  Eigenschaft  in  einem 
sekr  hohen  Grade  besitzt,  wenn  es  sich  in  einem  gewissen 
üeiD  vertheilten  Zustande  befindet  Aber  in  dem  compactem 
Zustande,  worin  das  Platin  durch  Schmelzen  erhalten  wird, 
hat  es  viel  von  ihr  verloren.  Lässt  man  z.  B.  Wasserstoffgas 
gegen  einen  Platindraht  in  der  Luft  ausströmen,  so  tritt  keine 
Veremigniig  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  ein. 
Aber  hat  der  Draht  nur  eine  Wärme  von  +  5(>>,  so  wird  er 
in  wenig  Augenblicken  glühend  durch  die  Wärme,  welche  sich 
bei  der  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff  an 
der  Oberfläche  des  Drahts  entwickelt  Zuletzt  entzündet  sich 
dM  G^s  mit  Flamme,  worauf  der  Draht  erkaltet,  weil  dann 
die  Wärme -Entwickelang  unnuttelbar  in  der  Gasflamme  ge- 
schieht 

Befindet  sich  dagegen  das  Platin  in  dem  fein  zertheilten 
Zofltande,  worin  es  durch  gelindes  Glühen  des  Platinsalmiaks 
erhalten  wird,  und  in  welchem  Zustande  man  es  Ptatimdiwarmn 
zs  nennen  pflegt,  oder  wird  das  Platin  aus  seiner  Auflösung 
durch  Reduction  mit  Zink  ausgefällt,  so  übt  es  seinen  kataly- 
tischet  Einfluss  auf  das  Wasserstoffgas  auch  bei  einer  grofsen 
^^gaihl  von  Graden  unter  dem  Gefrierpunkte  aus.  Man 
bnmdit  nur  eine  sehr  kleine  Portion  von  dem  Platinschwamm 
mit  einer  kleinen  Zange  vor  die  Oeffhung  eines  Rohrs  zu 
halten,  durch  welches  Wasserstoffgas  ausströmt,  so  wird 
das  Platin  augenblicklich  glühend,  und  im  nächsten  Augenblick 
eniKöiidet  sich  das  Gas  vor  der  Oeffnung  des  Rohrs  nut  Flamme. 
Läflst  man  Waasersloffgas  in  ein  Glas  ausströmen,  auf  dessen 
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Boden  man  ein  wenig  PlaUnschwainin  gdegt  kat,  so  geriHh 
dieser  in*s  Glühen  und  die  Inaenseito  des  Glases  besdilägt  sich 
mit  Dämpfen  von  dem  Wasser,  welches  dabei  gebildet  wird. 
Der  Plalinschwamm  verliert  in  der  .Luft  alkiiäläg  seine  kataly- 
tische  Kraft,  und  er  kann  zuletzt  ganz  unwirksam  werdea 
Dies  scheint  davou  herzurühren«  dass  er,  gerade  dorck  die- 
selbe Kraft,  fremde  Stoffe  aus  der  Luft  auf  sieh  eondewiii 
Ist  z.  B.  die  Luft  in  einem  Zinuner  mit  Rauch  gemischt,  so 
wird  der  Platinschwamm  in  wenigen  Stunden  ganz  OBwirkiBaia 
aber  er  bekommt  seine  Kraft  durch  gelindes  Ausglühen  wi^ 
der,  wodurch  der  fremde  Ueberzug  verbrannt»  oder  durch  Wa- 
schen mit  Salpetersäure  oder  mit  Ammoniak,  wodurch  derselbe 
aufgelöst  und  weggeführt  wird.  Diese  Umstände  sind  jetzt  all- 
gemein bekannt  geworden,  seitdem  man  sich  dessdben  allge- 
mein als  Feuerzeug  bedient  (S.  im  letzten  Bande  den  Ait&el 
Lampe,  elektrische). 

Hierbei  findet  jedoch  ein  bemerkenswerther  Umstand  statt, 
welcher  von  Faraday  angegeben  w(Htien  ist.  dass  nämlich 
das  auf  trocknem  Wege  entwickelte  Wassersto^as  sich  niebt 
durch  den  Einfluss  des  Platins  mit  Sauerstoff  veribinden  läsat» 
wenn  gleich  es  sich  sowohl  durch  den  elektrisch^i  FnnkeOi 
als  auch  mit  der  Flamme  eines  brennenden  Körpers  entzün- 
den lässt  Diese  Ungleichheit  in  den  Eigenschaften  des  auf 
trocknem  und  des  auf  nassem  Wege  entwickelten  Wasserstoff- 
gases  scheint  zwei  verschiedene  allotropisohe  Modifioationen 
auszuweisen. 

Die  Eigenschaft,  das  Wasserstoffgas  mit  dem  Sauersloffgas 
zu  vereinigen,  kommt  jedoch  nicht  ausschliefslich  dem  Platin 
zu,  aber  dieses  Metall  scheint  dieselbe  in  einem  hohem  Grade 
als  irgend  ein  anderer  Körper  zu  besitzen.  Thenard  und 
Dulong  haben  gezeigt,  dass  die  Metalle  Palladimn,  Rhodiam 
und  Iridium  sie  in  fast  gleichem  Grade  wie  Platin  haben,  aod 
ihre  Oxyde  behalten  ebenfalls  die  Eigenschaft  dieser  Metalle, 
aber  auf  eine  solche  Weise,  dass,  wenn  das  Oxyd  von  deai 
Wasserstoiigase  getroffen  wird,  sich  dieses  zuerst  unter  Feoer» 
erscheinung  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  aus  dem  Oxyde  oxf* 
dirt,  so  dass  dieses  zu  Metall  reducirt  wird;  und  ist  das  Was* 
serstoffgas  mit  Sauerstoffgas  vermischt^  so  fahren  diese  fort  siek 
zu  verbinden ,  nach  ungleichen  Umständen  entweder  l^mgsamar 
unter  schwachem  Glühen,   oder  »auf  ein  Mal  mit  Explosioii; 
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andere  Metdle  dagegen,  z.  B.  Gold,  Nickel   und  Osmium,  in 
gering^TQ  Grade,  so  dass  sie  entweder  bei  der  gewöhnlichen 
TemperatDr  der   Luft  die  Vereinigung  der  Gase  veranlassen, 
ohne  glühend  zu  werden ,  oder  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
erw'ännt  werden  müssen,  ehe  diese  Wirkung  eiulrilTt,    was 
aber  dann  mit  Energie  geschieht.    Auch  nichtmetallische  starre 
Köiper,  z.  B.  Kohle,  Bimstein,  Bergkrystall ,  Porzellan.  Glas, 
baben  alle  die  Egenschafl,  bei  einer  Temperatur  unter -{-350°, 
die  Vereinigung  von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  zu  Was- 
ser zu  determiniren ,  jedoch   ohne  dadurch  glühend  zu  wer- 
deo,  Qod  ohne  dass  sieh  das  Gas  dadurch  entzündet.     Sie 
nässen   dabei    in    Pulverform    angewendet   werden,    und  je 
sdiarikantiger  das  Pulver  ist,  um  so  mehr  Wasser  wird  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  gebildet.    Flüssige  Körper,  z.  B. 
Qaecksilber,  scheinen  diese  Eigenschaft  bei  Temperaturen  un- 
ter -f-  2509  nicht  zu  haben.     Diese   gröfsere  Entzündlichkeit, 
in  Berühning  mit  gewissen  festen  Körpern,  ist  auch  nicht  al- 
lem dem  Wasserstoffe    eigenthümlich,  sondern  allen  anderen 
brennbaren  Gasen,  obgleich  keines  von  denen,  die  bis  jetzt 
versucht  wurden,  diese  Erscheinung  so  leicht  hervorbringt,  als 
das  Wasserstoffgas.    Sogar  brennbare  Körper  scheinen ,  durch 
öM  innige  Mengung  mit  anderen ,  weniger  brennbaren  einen 
bohem  Grad  von  Entzündlichkeit  zu   erlangen,  als  wenn  sie 
nnvermengt  sind*). 


*)  Um  die  Beraltate  von  Thenard'a  ond  Du  long'«  Versucben  Aber  die 
luilaijtiscbe  Ansfindang  des  Wasserstoflgase«  znsaiiHnen  »n  einer  Stelle 
■ftlheilen  zu  können,  will  ich  hier  die  wichtigsten  Einzel  heilen  dieser  Un- 
tersnchnag  anführen.  Mit  Waiserstoffgas  allein  ßndct  keine  Tempera  tur-Ei^ 
hobug  stati,  ond  ist  es  mit  einer  geringen  Menge  Saaerstoffgas  vermengt, 
M>  wird  zwar  die  Temperalnr  des  Platins  erhöht  und  Wasser  gebildet, 
aber  das  Gas  nicht  entzündet.  Wird  der  Platinschwamm  einer  sehr  star- 
ben Weifsglfihhitze  ausgesetzt,  wodurch  er  dichter  wird,  so  verliert  er 
das  YerBögen  mit  Waisentoffgaa  glühend  zu  werden,  veranlasst  aber 
deanock  eine  langsame  Wasserbildnng,  aber  ohne  dadurch  erhitzt  zu  wer^ 
dea.  Diese  Eigenscbafi  beruht  nicht  allein  auf  der  Zertheiinng  des  Metal- 
les, sondeni  auch  auf  einer  gewissen  Beschaffenheit  seiner  Oberflftchei 
welche  «ich  durch  Aussetzen  an  die  Luft  allmtitg  verliert.  Th^nard  und 
Dalong  haben,  u«  dies  auszumitleln ,  das  Verhalten  des  Platins  bei  ver- 
icUedeneB  Formen  nnlemicht.  Ein  Platindraht  von  Vf^  Millimeter  nnrch- 
BKsser,  und  «i  einer  Spirale  von  100  Um  Windungen  gewunden,  hatte, 
•k  sie  ekcn  gemacht  war,  keine  Wirkong  anf  einen  Strcm  von  Wasser- 
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Der  Wasserstoif  kann  sich   mit  dem  Sanerstoff  in  zwei 
verschiedenen  Verhältnissen  verbinden.    Das  erste  Oxyd  des^ 


itoffgas  bei  gewöhnlidier  Terapenilur  der  Loft;  aber  bei  -f"  300*  ddermi- 
nirte  er  die  Oxydation  des  Waiferstoffgases.  Wurde  er  dagegen  mehrere 
mal  hinter  einander  geglahl,  nachdem  er  jedeamal  wieder  erkaltM  war, 
00  hatte  er  um  so  viel  gewonnen,  daas  er  bei  +  50*  bii  -|-  €0*  aaf  dM 
Gas  zu  wirken  anfing.  Wurde  er  nun  in  Salpetertftare  gelegt,  daraaf  ail 
Wasser  abgewaschen  und  bei  4-  500*  getrocknet,  so  erlangte  er  das  Ver- 
mögen, sich  in  einem  Strome  von  Wa^serstoffgas  zu  erhitzen,  und  warde 
glahend,  wenn  der  Strom  stark  war.  Schwefelsünre  nnd  Salzsivre  wirit- 
ten  ahnlich,  aber  schwacher.  Der  Draht  behielt  diese  EIgMtschafI  nar  ei- 
nige Stunden  lang  an  der  freien  Luft,  24  Suaden  hing  aber  in  eiaes 
verschlossenen  Gefiirse.  Die  Beschaffenheit  des  GeAfses  hat  danuf  keiaca 
Einflass.  Der  Draht  verlor  diese  Eigenschaft  innerhalb  5  Minuten,  wesi 
er,  an  einer  Handhabe  von  Lack  befestigt,  in  isolirtes  Quecksilber  getaadrt 
wurde.  Ein  starker  Strom  von  feuchter  oder  trockner  atmosphirischer 
Luft,  von  Sauerstoffgas,  Wasserstoffgas  oder  kohlensaurem  Gas,  serstAito 
dieselbe  in  gleicher  Zeit.  Kali,  Natron  nnd  Ammoniak  entaogendemDiahi« 
diese  Eigenschaft  nicht.  Sie  erregten  sie  sogar  wieder  bei  einem  Driblc, 
welcher  sie  durch  die  angeführten  Behandlungen  mehreremal  erlangt  osd 
wieder  verloren  hatte.  Feil$pdhnev&n  Platin^  erhalten  durch  eine  Feüa 
von  mittlerer  Feinheit,  hatten  im  ersten  Augenblicke,  als  sie  abgefeilt  wa- 
ren, die  Eigenschaft,  unmittelbar  auf  den  Wasserstoffgat-Strom  n  wirkca» 
sie  nahm  aber  bei  ihnen  bestfindig  ab,  nnd  hdrte  nach  einer  oder  eörigM 
Stunden  ganz  auf.  Gelinde  Glahung^  oder  noch  besser  Behandlung  «t 
Salpetersfiure,  erweckte  sie  wieder,  nnd,  in  einem  verschlossenen  GefifM 
aufbewahrt,  behielten  sie  dieselbe  dann  mehrere  Tage  lang.  Darauf  ge- 
blasene Luft  zerstörte  sie,  obgleich  weniger  schnell  als  beim  Drahte.  Va^ 
ter  Wasser  abgefeilt,  waren  die  Platinspfthne ganz  ohne  Wirkung.  Fnse 
Blätter  von  Platin  (solche  wie  Blattgold)  hatten  im  ersten  Angenbliciiei 
als  sie  geschlagen  waren,  das  VermOgen,  bei  gewöhnlicher  Tcmpcntar 
der  Luft,  auf  das  Wasserstoffgas  zu  wirken,  verloren  ea  aber  inaeriialb 
weniger  Minuten.  Sie  nahmen  es  wieder  in  hohem  Grade  an ,  als  fie  ii 
einem  bedeckten  Tiegel  geglüht  wurden,  und  behielten  es,  wenn  sie  * 
einem  bedeckten  Gef5fse  aufbewahrt  wurden,  mehr  als  24  Standen  Isaf; 
blieben  sie  an  der  LuA,  so  verloren  sie  es  zugleich  mit  dem  Venchwin* 
den  der  durch  das  Zusammendrücken  im  Tiegel  entstandenen  Falten ,  iM 
neues  Zusammenknittern  stellte  ea  nicht  wieder  her.  PUuimtekwimm  be- 
hielt diese  Eigenschaft  länger  als  die  vorigen  an  offtaerLuft,  wovon  wahr* 
acheinlich  seine  Textur,  welche  die  inneren  Theüe  vor  dem  «igehindertel 
Binflnsae  der  Luft  schätzt,  die  Ursache  ist.  Gelindes  GUlhen,  oder  B^ 
handlung  mit  Salpetersfiure,  stellt  wieder  her,  was  er  verloren  hat  Bit- 
trfinkung  von  Wasser,  Zublasen  von  Wasserdfimpfen  schwficfaen  aidit  leia 
Vermögen,  nnd  Zublasen  von  feuchter  Luft  verminderte  es  nicht  mehr  ab 
trockene  Luft.  PlaÜMfmlvery  erhalten  von  Platinsalmiak,  ^er  vor  4<« 
GlAhen   mit  Kochsalz  zünmaaciigerlebeB  war,  hatte  dieselbe  ElgensdaU 
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selben  ist  das  Wasser,  welches  aus  2  Vblamen  oder  Atoraon 
Wasserstoff  und  1  Vohimen  oder  Atom  Sauerstoff,  oder,  dem 
Gewichte  nach,  aus  88,91  Theilen  Sauerstoff  und  11,09  Thei- 
len  Was^ßTStoff  besteht.  Das  zweite  Oxyd  gehört  zu  derjeni- 
gen Gasse  von  oxydirten  Körpern ,  die  wir  Superoxyde  nen- 
oeo,  and  besteht  ans  1  Volumen  Wasserstoff  und  i  Volumen 
Sauerstoff  oder,  dem  Gewicht  nach ,  aus  94,13  Theilen  Sauer- 
^  and  5,87  Theilen  Wasserstoff.  Ich  werde  beide  unter 
dem  Artikel:  Wasser,  beschreiben. 

Die  geringe  Schwere  des  Wasserstoffgases  gab  Anlass  zu 
den  LoftschifiTahrts- Versuchen,  oder  der  Aeronautik.  Lange 
sdion  pflegte  man,  zur  Belustigung,  mit  Wasserstoffgas  gerdllte 
Seifeablasen  in  der  Luft  emporsteigen  zu  lassen,  bis  es  end- 
lich den  Gebrüdem  Stephan  und  Joseph  Montgolfier, 
Eigenthümern  einer  Papiermühle  zu  Annonay  in  Frankreich,  ge- 
lang, durch  erhitzte  Luft  eine  kleine  aerostatische  Maschine 
ao&teigen  zu  lassen.  Sie  schrieben  aber  das  Aufsteigen  des 
Ballons  weniger  der  erhitzten  und  dadurch  specifisch  leichter 
gewordenen  Luft,  als  vielmehr  einer  eigenen  leichtem  Gasart 
zu,  -welche  sich  durch  das  Verbrennen  aus  gekämmter  Wolle 
eotwidLcln  sollte,  die  sie  mit  dem  Brennmateriale  vermeng- 
ten. —  Professor  Charles  in  Paris  liefs  den  ersten  mit  Was- 
sersloffgas  geföllten  Ballon  aufsteigen,  und  Pildtre  de  Ro- 


wie  der  PlatiBschwamni.  PlatiBpulvcr,  durch  Zink  aus  einer  Auflösung 
von  Plitin  fefalll,  halle  die«e  Eigenschaft  in  höhenn  Grade  und  behielt 
sie  beständiger  als  irgend  ein  anderes  Plalinpräparat  Palladium^  Rhodium 
nad  Iridium,  auf  ähnÜchc  Art,  wie  dns  rialin  behandelt,  hutlen  voilkorti- 
ncn  dieselbe  Eigenschafl.  SickeJ^  welches  durch  Glühen  von  o\nL>nu- 
rem  Nickeloxyd  in  einer  Rclorle  erhalten  war,  doierminiric  chctirulis  be| 
der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  die  Verbindung  des  Wasberstoffs 
mit  SaneratoflT,  aber  langsam  und  ohne  glühend  zu  werden,  was  auch 
sdion  Döber«  in  er  beobachtet  hatte.  Von  anderen  Materien,  welche  sie 
Tersuchten,  wirkte  keine  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft,  aber 
Tiele  bei  höheren  Temperaturgraden.  Gold^  durch  Zink  aus  seiner  Auflö- 
mag  geftllt,  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  getrocknet,  be- 
wirkte die  Verbrennung  des  Waaserstoffs  bei  4~  120°;  war  das  Gold  zu- 
vor gelinde  geglüht,  so  wirkte  es  bei  -)-  55°.  0$mium  wirkte  bei  +^^ 
bis50^  ^SiMer,  auf  Zink  gefallt  und  gelinde  geo^lüht,  wirkte  bei  -|-  150°; 
^^Id  in  dünnen  Blättern  wirkte  bei^-h  280<^,  als  gewöhnliches  Blattgold 
!>«  +  260°.  Blallsilber  wirkte  nicht  deutlich  bei  4-  350°;  über  welchen 
Gnd  sie  bei  ihren  Versuchen  nicht  gingen. 

^•'«•Uq«.  Uhrbaeh  d«r  Chemie.    1.  11  * 
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zier  und  der  Marquis  d'Arlande  waren  die  ersten,  die  eine 
Luftfahrt  wagten.  Seitdem  ist  dieses  physikalisch -chemiscfae 
Schauspiel  an  den  meisten  Orten  Europa's  nachgeahmt  wor- 
den. Die  zur  Luftschifffahrt  dienenden,  mit  WasserstQffgas  ge- 
fllllten  Ballons  werden  von  Taffet  gemacht,  der  erst  gehörig 
zugeschnitten  und  nachher  mit  einem,  aus  Leinöl  und  Vogelleim 
zusammengekochten  und  dann  mit  Terpentin  verdünnten  Fir- 
niss  überstrichen  wird.  Die  zugeschnittenen  Stücke  werden 
mit  starken  Näliten  dicht  zusammengenäht,  und  diese  sodann 
mit  demselben  Firnisse  gut  überzogen.  Der  kleinste  Taffetr 
Ballon,  den  man  aursteigen  lassqn  kann,  muss  3  Fufs  4  Linien 
im  Durchmesser  haben.  Von  Briefpapier  kann  man  einen  Bal- 
lon von  9  Zoll  2  Linien  Durchmesser  zum  Aufsteigen  bringen; 
allein  er  fällt  bald  wieder  nieder,  weil  das  Gas  zu  leicht  das 
Papier  durchdringt.  Zu  kleineu  Versuchen  macht  man  sie  am 
besten  aus  Goldschlägerhäutchen ,  doch  müssen  sie  wenigstens 
6  Zoll  und  darüber  im  Durchmesser  haben. 

Ein  Ballon  kann  nicht  eher  zu  steigen  anfangen,  als  bis 
er  einen  solchen  Umfang  erhalten  hat,  dass  das  eingeschlossene 
Gas  und  das  Zeug,  M^oraus  er  besteht,  zusanunengenommen, 
weniger  wiegen,  als  ein  gleich  grofses  Volumen  atmosphäri- 
scher Luft.  Z.  B.  ein  kleiner  Aerostat  von  Goldschlägorhaul^ 
von  6  Zoll  Durchmesser,  w^ird  etwa  35  bis  36  Gran,  das  dann 
eingeschlossene  Gas  aber  5  Gran  wiegen,  und  daher  sein  ab- 
solutes Gewicht  nach  der  Füllung  41  Gran  beiragen.  Das 
Volumen  atmosphärischer  Luft  hingegen,  welches  diesen  5  Graa 
Wasserstofigas  nebst  dem  einschliefsenden  Häutchen  entspricht» 
wiegt  50  bis  51  Gran,  und  da  folglich  der  kleine  Aerostat  nm 
10  Gran  leichter  als  die  Luft  ist,  so  muss  er  mit  der  Kraft 
dieser  10  Gran  aufsteigen,  und  schon  eine  Last  von  einigen 
Granen  tragen  können.  Je  gröfser  der  Ballon  wird,  desto 
mehr  vermindert  sich  die  Schwere  des  Zeuges,  im  Vei^leich 
gegen  das  eingeschlossene  Gas,  und  desto  gröfsere  Lasten 
kann  er  tragen.  Ein  Ballon  von  20  Fufs  Durchmesser  hat 
Raum  für  4190  Cubikfufs  WasserstofTgas,  und  trägt,  aufscr  dem 
Ballon  selbst,  noch  255  Pfund,  das  Gewicht  der  Schnüre  und 
der  Gondel  eingerechnet.  Bei  30  Fufs  Durchmesser  fasst  er 
14,142  Cubikfufs  Gas  und  trägt  928  Pfund.  Auf  jeden  Cubik- 
fufs Gas  rechnet  man  einen  Verbrauch  von  6  Unzen  Eisen, 
6  Unzen  Schwefelsäure  und  30  Unzen  Wasser.  —  Die  Gasent- 
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widceiong  geschieht  in  gro&en  Tonnen,  aus  Welchen  das  Was- 
sersloffgas  mittelst  verzinnter  blecherner  Röhren  in  einen  mit 
Wasser  gefiiUten,  gemeinschaftlichen  Behälter,  unter  eine  um- 
gestürzte Tonne  geführt  wird,  wie  Fig.  12.  Taf.  I.  es  darstellt, 
ßsis  Wasser  reiniget  theils  das  Gas  von  den  mitgerissenen  Säu- 
retheilchen  u.  s.  w.,  theils  verhindert  es.  dass,  wenn  etwa  eine 
Tome  geöflhet  wird,  aus  den  übrigen  nichts  heraustritt.  Aus 
der  umgestürzten  Tonne  wird  das  Gas  alsdann  in  den  Ballon 
geleite^  der  vorher  von  atmosphärischer  Luft  wohl  befreit  wor- 
den sein  muss.  Zu  gröfseren  Ballons  muss  man  16  bis  20  der- 
gieicben  Tonnen  anwenden,  besonders  wenn  man  mit  der 
Operation  sdlinell  zu  Stande  kommen  will,  wobei  aber  aller- 
dbfp  bedeutender  Verlust  entsteht  Zur  Auflösung  m  der  Säure 
niount  man  gewöhnlich  Nägel;  allein  das  Gas,  welches  man 
auf  diese  Weise  erhält,  ist  sehr  schwer  und  selten  über  6  -  bis 
Staiai  leichter  als  die  atmosphärische  Luft.  Neuerlich  hat 
Green,  ein  Engländer,  mit  Yortheil  das  zur  Gaserleuchtung 
dienende,  durch  Destillation  von  Steinkohlen  erhaltene  Gas  zu 
LoftsdiiSungsversuchen  benutzt  Ein  Ballon  von  3  Fufs  Durch- 
messer, mit  diesem  Gase  geftiUt,  war  11  Unzen  leichter  als 
die  atmosphärische  Luft.  Mit  einem  auf  die  oben  angeführte 
Weise  bereiteten  Wasserstoffgas  geFuUt  war  der  Ballon  17  Un- 
zen leichter  als  die  atmosphärische  Luft  Die  Kosten ,  ihn  da- 
mit zu  Tüllen ,  betrugen  aber  mehr  ab  das  20fache. 

Das  WasserstofTgas  kann,  weil  es  selbst  brennbar  ist,  das 
Verbrennen  anderer  brennbarer  Körper  und  das  Athemholen 
der  Thiere  nicht  unterhalten.  Ein  hineingehaltener  brennender 
Spahn  veriöscht  darin  sogleich.  Sperrt  man  ein  Thier  in  reinem 
WasBerstoffgase  ein,  so  stirbt  es  zwar  nicht  augenblicklich; 
^Bm  da  sein  Blut  während  des  Athmens  nicht  die  Verände- 
nmg,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft,  erleidet,  so  wird  es 
nach  einer  Weile  krank  und  stirbt  Nimmt  man  dasselbe, 
Aock  ehe  alle  Zeichen  des  Lebens  verschwunden  sind,  heraus, 
M>  kann  es  wieder  in's  Leben  gebracht  werden,  besonders 
wenn  man  es  in  reines  Sauerstoffgas  bringt.  In  einer  Atmo- 
sphäre, cHe  aus  SauerstofTgas  und,  statt  des  Stickstoffgases, 
>Q8  Wasserstoffgas  zusammengesetzt  ist,  wü*d  man  nach  einer 
Wefle  sdititfrig,  ohne  ein  sonstiges  Zeichen  von  Uebelbefinden 
ZQ  spüren.  Allen  und  Pepys  fanden,  dass  Meerschweine, 
die  man  in  einer  solchen  Atmosphäre  liefs,  endlich  in  einen 

11* 
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liefen  Schlaf  verfielen.  Man  hat  Beispiele,  dass  Menschen,  die 
einige  Zeit  ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  atmosphäri- 
scher Luft  einathmeten,  davon  jedesmal  in  Schlaf  fielen.  — 
Ist  das  WasserstofTgas  unrein,  z.B.  kohle-  oder  schwefelhallig. 
so  sterben  die  Thiere  darin  augenblicklich  und  können  nicht 
wieder  in's  Leben  gebracht  werden.  Menschen  können  ohne 
Nachtheil  eine  lange  Weile  WasserstofTgas  einathmen,  beson- 
ders wenn  es  ein  wenig  almosphärische  Luft  enlhält. 

Aufser  zur  Füllung  der  Luftballons  findet  das  Wasserstoff- 
gas auch  eine  häufige  und  nützliche  Anwendujig  als  Brennma- 
terial in  den  Wassersloffgas- Feuerzeugen.  Auch  wird  es  häufig 
bei  chemischen  Versuchen  gebraucht,  theils  um  Körper  darin 
zu  erhitzen,  welche  nicht  in  der  Luft  erhitzt  werden  dürfen, 
Iheils  um  vermittelst  desselben  gewisse  Körper  aus  ihren  Ver- 
bindungen mit  Sauerstoff,  Schwefel  oder  Chlor  etc.  abzuschei- 
den. In  dieser  Absicht  erhitzt  man  solche  -  Verbindungen  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas;  der  Wasserstoff  verbindet 
sich  alsdann  mit  dem  Sauerstoff,  dem  Schwefel  oder  dem 
Chlor,  unter  Bildung  eines  flüchtigen  Products,  welches  weg- 
geht, während  der  mit  einem  jener  Stoffe  verbunden  gewesene 
Körper  rein  zurückbleibt.  Zu  diesen,  sehr  einfachen  Versuchen 
nimmt  man  ein  Stück  von  einer  Barometerröhre  und  bläst  es 
in  der  Mitte  vor  der  Glasbläserlampe  zu  einer  Kugel  aus,  in 
die  man  den  im  Wasserstoffgas  zu  erhitzenden  Körper  legt 
Diese  Röhre  wird  alsdann,  vermittelst  einer  Kautschukröhre 
(S.  den  Artikel  Röhre  im  letzten  Theile)  luftdicht  an  die  Lei- 
tungsröhre des  oben  beschriebenen  Entwickelungsapparates  ge- 
bunden. Sobald  aus  dem  Apparate  die  atmosphärische  Luft 
ausgetrieben  und  derselbe  mit  durchströmendem  Wasserstoff- 
gas erfüllt  ist,  erhitzt  man  die  Kugel  durch  eine  darunter  ge- 
stellte Weingoistlampe.  Häufig  ist  es  nothwendig,  hierbei  völlig 
trocknes  Gas  anzuwenden ;  in  diesem  Falle  lässt  man  es  zuvor 
durch  eine  mit  geschmolzeneni  und  gröblich  zerstofsenem 
Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  gehen.  Von  diesem  Salz  wird  das 
im  Gase  enthaltene  Wasser  begierig  aufgesogen.  Wendel  man, 
um  das  Gas  von  Schwefelwasserstoflf  zu  befreien,  Kalihydrat 
an,  so  ha^  man  aufserdem  nicht  das  Chlorcalcium  nöthig,  >veil 
das  Hydrat  das  Gas  zugleich  auch  trocknet.  Fig.  13.  Taf.  l 
stellt  einen  solchen  Apparat  vor,  a  ist  die  Gasentwickelungs- 
Flasche,  deren  Leitungsröhre  hier  nur  kiu*z  zu  sein  braucht; 
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bb  siod  die  kurzen  Kautschukröhron,  welche  luftdicht  die  Glas- 
röhren verbinden  und  zugleich  als  biegsame  Gelenke  die  Zer- 
brechlichkeit einer  solchen  Röhrenleitung  bedeutend  vermindern, 
c  ist  die  mit  Ghlorcalcium  oder  Kalihydrat  gefüllte  Röhre ;  d 
die  in  der  Mitte  zur  Kugel  ausgeblasene  Röhre ,  und  e  eine 
einfache  Weingeistlampe  auf  einem  Untersatz,  der  sich  nach 
Bedarf  höher  oder  niedriger  stellen  lässt. 

in.     Stickstoff. 

Gleich  dem  Sauerstoff  und  Wasserstoff  lässt  sich  auch  der 
Stickstoff  nur  in  Gasgestalt  darstellen,  und  macht  in  diesem 
Zustande  fast  ^4  unserer  Atmosphäre  aus.  Er  ist  übrigens  ein 
Bestandtheil  einiger  Hineralkörper,  vieler  Pflanzenstoffe  und 
der  meisten  thierischen  Körper. 

Der  Stickstoff  macht  das  Radioal  der  Salpetersäure  aus, 
deren  Namen  von  Salpeter,  einem  Salze,  abgeleitet  ist,  aus 
wtk^em  dieselbe  bereitet  -^'ird,  daher  auch  der  Stickstoff  in 
der  lateinischen  Nbmenclatur  die  Benennung  Niirogenium  (sal- 
petererzeugender Stoff)  erhalten  hat.  Der  Name  Stickstoff 
(oder  Azot,  von  «  privativum,  und  ^oi]^  Leben)  ist  davon 
bergenommen,  dass  dieses  Gas,  ohne  Beimengung  von  Sauer- 
stofigas,  das  Leben  nicht  unterhalten  kann. 

Den  Stickstoff  kann  man  aus  der  atmosphärischen  Luft,  oder 
aus  stickstoffhaltigen  festen  oder  flüssigen  Körpern  abscheiden. 

Um  ihn  aus  der  atmosphärischen  Luft  zu  erhalten,  muss 
inan  derselben  das  Sauerstoflfgas  entziehen.  Ganz  einfach  ge- 
schieht dies  dadurch,  dass  man  eine  gewisse  Menge  Luft  mit 
einer  Auflösung  von  Schwefelkalium  schüttelt,  bis  ein  Theil 
der  Luft  eingesaugt  ist,  und  alsdann  den  übrigen  Theil  in  ein 
anderes  Gefafs  leitet^  worin  man  ihn  mit  Kalkwasser  schüttelt 
ttn  ihn  von  einer  kleinen  Einmengung  von  Schwefelwasserstoff 
za  befreien. 

Eine  andere  Art,  aus  der  Luft  Stickgas  darzustellen,  be- 
^ht  darin,  dass  man  in  einer  Glasflasche  eine  dünne,  polirte 
ond  zusammengerollte  Kupferscheibe,  die  mit  Schwefelsäure 
befeuchtet  worden  ist,  befestigt,  und  dann  die  Flasche  umge- 
kehrt  mit  der  Mündung  unter  Wasser  stellt.  Das  Kupfer  oxy- 
din ineh  dann  auf  Kosten  der  Luft  in  Folge  des  vergröfserten 
Vereinigungsstrebens  zum  Sauerstoff,  welches  durch  die  Nei^ 
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gang  der  Schwefelsäure,  sich  mit  Kupferoxyd  zu  verUnden, 
entsteht,  wobei  dann  schwefelsaures  Kupferoxyd  gebildet  wird 
Ist  die  Oberfläche  der  Kupferscheibe  gegen  die  Quantität  der 
in  der  Flasche  eingeschlossenen  Luft  nicht  zu  gering,  so  sind 
nach  Gay-Lussac  nur  einige  wenige  Stunden  erforderlich, 
um  aus  der  Luft  allen  Sauerstoff  wegzunehmen.  Hat  man  Ka- 
pferdrehspähne,  so  kann  man  mit  diesen  die  Flasche  Rillen  imd 
sie  dann  mit  der  Säure  darin-  befeuchten,  wodurch  alle  Tlieile 
der  Luft  in  der  Flasche  besser  von  der  Oberfläche  getroffen 
werden. 

Auf  trocknem  Wege  bereitet  man  Stickgas  sehr  leicht  und 
in  grofser  Menge  aus  atmosphärisdier  Luft,  die  man  durch 
ein  glühendes  Rohr  von  Eisen  oder  von  Porzellan  leitet,  wd- 
ches  mit  einem  brennbaren  Körper  gefüllt  ist.  der  sidi  dann 
mit  dem  Sauerstoff  darin  verbindet.  Die  Luft  wird  in  das 
Rohr  aus  einem  Gasometer  mittelst  Wasserdruck  getrieben, 
aber  ehe  sie  in  das  erhitzte  Rohr  gelangt,  lässtmansie  diirdi 
ein  10  bis  12  Zoll  langes  Rohr  streichen,  welches  mit  kleinen 
Stücken  von  kaustischem  Kali  gefliUt  ist,  um  aus  der  Luft  so- 
wohl Feuchtigkeit  als  auch  das  Kohlensäuregas,  die  sie  enthäll» 
wegzunehmen.  Von  dem  entgegengesetzten  Ende  des  glühen- 
den Rohrs  wird  das  Stickgas  durch  Wasser  oder  durch  Qued[- 
silber  geleitet  in  das  Gefäfs,  worin  man  das  Gas  aufzufangen 
beabsichtigt.  Das  Rohr  wird  zwischen  Kohlen  in  einem  läng- 
lichen Ofen  erhitzt,  Taf.  L  Fig.  16.,  und  es  muss  so  lang  sein, 
dass  seine  beiden  Enden  aufserhalb  des  Ofens  nidit  zu  wann 
werden,  um  das  Ab-  und  Zuleitungs-Rohr  mit  Körken  befo^ 
stigen  zu  können. 

Zur  Aufnahme  des  Sauersto£k  können  mehrere  Stoffe  an- 
gewandt werden.  Am  wenigsten  kostbar  ist  ein  €^menge  Ton 
gebranntem  kaustischen  Kalk  als  grobes  Pulver  und  Schwefel, 
das  man  in  einem  bedeckten  Tiegel  zusammenschmilzt,  den 
man  zuletzt  glühend  macht.  Die  nach  dem  Erkalten  heraus- 
genommene Masse  ist  ein  Gemenge  von  ein  wenig  sdiwefel- 
saurer  Kalkerde  und  vielem  Schwefelcalcium.  Man  bringt  sie 
in  das  Rohr,  erhitzt  dieses  bis  zum  Glühen  und  leitet  die  Luft 
hindurch,  aus  der  die  Hasse  den  Sauerstoff  aufnimmt  und  dadurch 
in  schwefelsaure  Kalkerde  übei^eht  —  Kupferdrehspähnc  eig- 
nen sich  dazu  vortrefflich,  so  wie  auch  Drehspähne  von  Schnaie- 
deeiseu,  bei  denen  man  jedoch  das  Stickgas  mit  etnw  kleinen 
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Qoantitiii  Kohlenoxydgas  veninreiDigt  erhält,  welches  von  ei- 
nem Gehalt  an  Kohle  herrührt ,  die  sich  in  jedem  Schmiede- 
eisen findet 

Brunner  hat  eine  Bereitungs- Methode  angegeben,  die 
als  Yorlesongsversuch  sehr  anwendbar  ist  Man  umgiebt 
Asbest,  der  vorher  mit  einer  starken  Lösmig  von  salpetersau- 
-rem  Eisenoxyd  befeuchtet  worden  ist,  sehr  genau  mit  Eisen- 
ox)'d,  so  dass  jede  Faser  des  Asbests  damit  überzogen  wird. 
Man  trocknet  ihn  dann  und  legt  ihn  in  eine  an  ein  Ba- 
nmieterrohr  ausgeblasene  Kugel,  Tab.  I.  Fig.  13.  d.  Der 
Asbest  wird  nun  in  der  Kugel,  mittelst  der  Flamme  einer  Spi- 
ritDslampe  mit  CYlindrischem  Dochte  geglüht,  um  daraus  die 
Salpetersäure  auszutreiben,  und  darauf  wird  das  Eisenoxyd 
dordi  Wasserstoffgas  zu  metallischem  Eisen  reducirt,  wie 
bei  der  Beschreibung  des  Wasserstoffgases  angeführt  wor- 
den ist.  Sobald  man  bemerkt,  dass  keine  Wasserdämpfe 
mehr  gebildet  werden,  lässt  man  das  Eisen  erkalten,  während 
nodi  fortwährend  Wasserstoff  durch  die  Kugel  streicht  Nach 
dem  Malten  der  Kugel  saugt  man  das  Wasserstoffgas  heraus. 
Wird  diese  Kugel  heraach  über  der  Spirituslampe  bis  zum 
Glühen  eriiitzt,  während  man  eine,  durch  kaustisches  Kali  ge- 
trodmete  und  von  Kohlensäure  befreite  atmosphärische  Luft 
langsam  hindurch  leitet,  so  oxydirt  sich  das  Eisen  wieder,  so 
dass  nur  Stickgas  aus  der  Kugel  heraustritt  Die  Anwendung 
des  Asbests  hierbei  hat  den  Zweck,  das  Eisen  über  eine 
groCse  Oberfläche  ausgebreitet  zu  haben,  so  dass  die  Luft 
dnrch  eine  poröse  Eisenmasse  filtrirt  wird,  wodurch  kein  Theil 
derselben  der  Einwirkung  des  Eisens  entgehen  kann.  In  eini- 
gen wenigen  Minuten  kann  man  auf  diese  Weise  50  bis  100 
Cnbikzoll  Stickgas  bereiten.  Wird  das  Eisenoxyd  hernach  wie- 
der durch  Wasserstoffgas  reducirt,  so  kann  dieselbe  Kugel 
Ms  za  demselben  Zweck  benutzt  werden. 

Eine  Bereitungs- Methode  des  Stickgases  auf  nassem  Wege, 
vekjie  man  bisher  am  allermeisten  ai^ewandt  hat,  ist,  in  li- 
fädes  kaustisches  Ammoniak  (welches  aus  Wasserstoff  und 
StidLstoff  besteht)  Chiorgas  zu  leiten,  wobei  sich  dieses  mit 
"ön  Wasserstoff  zu  einer  Säure  verbindet,  die  mit  einem  Theile 
des  Ammoniaks  in  Verbindung  tritt  und  ein  Salz  bildet,  be- 
^■t  unter  dem  Namen  Salmiak.  Der  Stickstoff  dagegen,  der 
>ich  vom  Wasserstoff  trennt,  ninrnit  Gasgestalt  an,  entweicht 
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aus  der  Flüssigkeit  mit  Aufbrausen,  und  kann  anfgesammek 
werden,  wenn  das  Gas  durch  eine  Glasröhre  unter  eine  nüt 
Wasser  oder  Quecksilber  gefüllte  Flasche  geleitet  wird.  Wenn 
das  liquide  kaustische  Ammoniak  concentrirt  und  das  Chlorgas 
rein  ist,  so  sieht  man  oft  die  eingehenden  Gasblasen  das  Am- 
moniak mit  Feuerentwickclung  und  Hervorbringung  von  Ueinen 
Explosionen  innerhalb  der  Flüssigkeit  zersetzen,  welche  indess 
ohne  alle  (Jefahr  sind,  denen  man  aber  vorbeugen  kann,  wenn 
das  Ammoniak  mit  Wasser  verdünnt  wird.  Bei  diesem  Ver- 
suche muss  man  das  Ammoniak  stets  im  Ueberschnsse  anwen- 
den, weil  sich  sonst,  wenn  alles  Ammoniak  in  Salmiak  ver- 
wandelt ist,  auch  der  Stickstoff  mit  Chlor  zu  einem,  beim  Chlor 
zu  beschreibenden  Körper  verbindet,  der  sehr  gefahrlich  zo 
handhaben  ist. 

Das  Stickgas  kann  auch  in  ziemlicher  Menge  und  (rei 
von  allen  fremdartigen  B^mengungen  gewonnen  werden, 
wenn  man  salpetrigsaures  Ammoniak,  in  Wasser  aufgelöst,  bis 
zum  Kochen  erhitzt,  wobei  das  Salz  zerlegt  und  in  Wasser 
und  Stickgas  verwandelt  wird. 

Endlich  giebt  Souboiran  folgendes  Verfahren  als  das 
wohlfeüste  zur  Darstellung  des  Stickgases  an.  In  einem  klei- 
nen, Fig.  1.  Taf.  I.  ähnlichen  Apparate  erhitzt  man  ein  inniges 
Gemenge  von  2  Theilen  Salpeter  mit  1  Tbeü  Salmiak  Beide 
Salze  zersetzen  sich  dabei  gegenseitig;  das  Ammonium  des 
Salmiaks  wird  zersetzt,  indem  sein  Wasserstoff  mit  dem  Sauer- 
stoff des  Kali's  und  der  Salpetersäure  im  Salpeter  Wasser  ba- 
det, während  der  Stickstoff,  sowohl  der  der  Säure,  als  der 
des  Ammoniaks,  frei  wird,  und  das  Chlor  sich  mit  dem  Kalium 
zu  Chlorkahum  verbindet,  welches  im  Apparate  zurückbleibt 
Das  sich  entwickelnde  Stickgas  ist  übrigens  mit  Chlorgas,  mit 
Chlorwasserstoffsäuregas  und  mit  salpetriger  Säure  verunreinigt, 
von  welchen  allen  man  es  durch  Schuttein  mit  einem  Gemenge 
von  Wasser  und  gelöschtem  Kalk  (Kalkmilch)  leicht  befireit 

Das  Stickgas  ist  schwer  zu  erkennen,  weil  es  sich  durch 
keine  recht  ausgezeichneten  Merkmale  von  anderen  Gasen  un- 
terscheiden lässt,  sondern  nur  durch  die  ihm  fehlenden  Eigen- 
schaften erkannt  werden  kann. 

Das  Stickgas  ist  färblos  und  geruchlos ;  es  ist  leichter,  als 
die  atmosphärische  Luft;  sein  eigenthümlidies  Gewicht  ist,  nac» 
Du  long 's  und  meiner  Wägung,  =  0,976,  nach  der  Wägung 
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von  Domas  nnd  Boussingault  0,970  bis  0,974^  woraus  sie 
als  MiUelzahl  0,972  annehmen.  Seine  Strahlenbrechung  ver- 
hält sich  zu  der  der  Luft  =  1,03408  :  1,000,  und  seine  abso- 
hte  Strahlenbrechung  beträgt  0,000590436  nach  Biet.  Seine 
eigenthümliche  Wärme  ist  gleich  der  der  Luft,  zu  gleichen 
Volumen  verglichen,  aber  mit  einem  gleichen  Gewichte  Luft 
Veilchen,  verhält  sie  sich  wie  1,0247  :  1000,  und  mit  ei- 
nem gleichen  Gewichte  Wasser  verglichen,  r=  0,2733. 

Das  Atomgewicht  des  Stickstoffs,  berechnet  aus  Dulong's 
und  meinen  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichts  beider 
Gase,  ist  z=  88,518,  aus  Dumas'  und  Boussingault's  Wä- 
gungen =  87,908;  aus  der  Vergleichung  von  Wrede's 
Wägong  des  Sauerstoffgases  mit  Dulong's  und  meiner  Wä- 
gnng  das  Stickgases  ergiebt  es  sich  zu  88,31,  und  nach  W re- 
de's Wägung  des  Sauerstoffgases  und  Dumas'  und  Bous- 
singault's  Wägong  des  Stickgases  ist  es  =  87,948.  Daraus 
stellen  sich  die  Grenzen  heraus,  innerhalb  welcher  die  richtige 
Zahl  iiir  das  Atomgewicht  des  Stickstoffs  noch  unsicher  ist. 
Der  Stickstoff  geht,  gleichwie  der  Wasserstoff,  stets  zu  Dop- 
pelatomen Verbindungen  ein,  und  sein  Doppelatom,  N,  oder 
sein  Aeqoivalent,  ist  dann  doppelt  so  grofs,  nämUch  175,82, 
wenn  wir  von  den  vorhergehenden  Zahlen  87,91,  als  die  viel- 
leicht der  Wahrheit  sich  am  meisten  nähernde,  wählen.  Bis- 
her hatten  wir  88,518  X  2  =  177,036  angenommen. 

Der  Stickstoff  kann  das  Verbrennen  und  Athmen  nicht  un- 
terhalten, und  eine  atmosphärische  Luft,  die  ihres  Sauerstoffs 
beraubt  ist,  verlöscht  brennende  Körper  und  erstickt  Thiere. 
Indessen  wirkt  das  Einathmen  des  Stickgases  nicht  positiv  tödt- 
iidi;  ein  Thier  kann  darin,  wie  im  reinen  Wasserstoffgase, 
eine  Weile  leben,  und  stirbt  nicht  zufolge  der  Schädlichkeit 
des  Stickstoffs,  sondern  wegen  Mangels  des  Sauerstoffs.  Man 
Raubte  einige  Zeit  lang,  das  Stickgas  werde  durch  das  Athmen 
vom  Blute  eingesogen;  spätere  genaue  Versuche  haben  dies 
wlerlegt  Allen  und  Pepys  fanden  bei  den  angeführten 
Versuchen,  die  sie  über  das  Athmen  der  Meerschweinchen  in 
ein^  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  anstell- 
ten, 4ass  Stickgas  aus  dem  Blute  abdunste,  und  zuweilen  be- 
trag das  so  erhaltene  Stickgas  mehr  als  das  Volumen  des 
Thieres.  Du  long  und  Desprctz  haben  nachor  gezeigt, 
dass,  bei  dem  gewöhnlichen  Athmen  in  der  atmosphärischen 
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Luft,  Stickgas,  wiewohl  in  kleiner  Menge/  immer  aus  den 
Blute  entwickelt  werde. 

Der  Stickstoff  ist  an  sich  oxydirbar,  unterscheidet  steh  aber 
von  anderen  oxydirbaren  Körpern  dadurch,  dass  er  ohne  Bei- 
mischung eines  andern  brennbaren  Körpers  sich  nicht  entzün- 
den und  verbrennen  kann,  weil  er  ein  sehr  schwaches  Ver- 
einigungsstreben zum  Sauerstoff  hat,  so  dass  alle  Oxydations- 
stufen  des  Stickstoffs  nur  durch  verwickelte  Operationen  und 
Vorgänge  und  gewöhnlich  nur  bei  niedrigen  Temperaturen 
gebildet  werden.  Ist  aber  der  Stickstoff,  einmal  in  Stickgas 
verwandelt,  so  ist  es  sehr  schwer,  ihn  mit  Sauerstoff  zu  ver- 
binden. 

Nach  Cavendish  kann  man  aus  einem  Gemenge  von 
Sauerstoffgas  und  Stickgas  Salpetersäure  erzeugen,  wenn  man 
atmosphärische  Luft  mit  4mal  so  viel  feuchtem  Sauerstoffgas 
vermischt  und  elektrische  Funken  hindurch  leitet  Es  verbrennt 
dann  eine  kleine  Portion  Stickstoff  in  dem  Punkte,  wo  die 
Funken  durchgehen,  und  verwandelt  sich  in  Salpetersäure, 
wobei  eine  geringe  Menge  des  Gases  verschwindet  V\^enn 
man  die  elektrische  Entladung  einige  lOOmal  erneuert,  so  kann 
man  auf  diese  Yfeise  so  viel  Salpetersäure  erzeugen,  dass  sie 
wahrnehmbar  wird,  und  z.  B.  die  Lackmustinctur  röthet,  oder, 
von  einer  Kaliauflösung  eingesogen,  salpetersaures  KaU  (Sal- 
peter) giebt 

Die  Ursache,  warum  hierbei  nicht  die  ganze  Menge  Stick- 
gas auf  einmal,  wie  es  beim  Wasserstoffgas  der  Fall  ist,  son- 
dern nur  derjenige  Theil  verbrennt,  durch  welchen  der  elek- 
trische Funke  durchgeht,  liegt  darin,  dass  das  Stickgas,  wie 
alle  andere  brennbare  Körper,  eine  höhere  Temperatur  zum 
Verbrennen  erfordert;  da  nun  durch  die  Vereinigung  des  Stick- 
gases mit  Sauerstoffgas  die  Temperatur  wenig  oder  gar  nicht 
erhöht  wird,  und  nahe  gelegene  Theile  des  Gasgemenges  abo 
auch  dadurch  nicht  erhitzt  werden,  so  kann  nur  der  The3 
verbrennen,  dessen  Temperatur  durch  den  elektrischen  Fun- 
ken unmittelbar  erhöht  wird.  Ganz  dasselbe  tritt  ein,  wenn 
man  einen  geringen  Theil  Wasserstoffgas  mit  atmosphärischer 
Luft  mengt  und  den  elektrischen  Funken  durchleitet  Die  ganze 
Masse  kann  sich  alsdann  nicht  entzünden,  sondern  nur  deije- 
nige  Theil,  durch  welchen  der  Funke  durchgeht;  denn  die 
geringe  Wärme,   welche  das  verdünnte  Wasserstoflgas  vom 
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Smerstoffgas  losreifst,  wird  sogleich  von  dem  nächsten  Gas- 
gemenge  wieder  weggenommen,  wodmxjh  das  darin  enthaltene 
Wasserstoffgas  nicht  bis  zum  Verbrennen  hinreichend  erhitzt 
werden  kann. 

Vermischt  man  dagegen  1  Gewichtstheil  Stickgas  mit  2  Ge- 
widitstbeilen  Wasserstoffgas,  das  heirst,  1  Mais  Stickgas  mit 
13  bis  14  Mafsen  Wasserstoffgas,  und  lässt  dieses  Gasgemenge 
in  einer,  zur  Oxydation  beider  Gase  hinlänglichen  Menge  Sauer- 
stoffgas in  kleinen  Portionen  verbrennen,  so  entwickelt  sich 
durch  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  so  viel  Wärme,  dass 
aodi  das  Verbrennen  des  SUckstoflk  dadurch  unterhalten  wird, 
md  man  ein  (jemenge  von  Wasser  und  Salpetersäure  erhält 
Der  Versuch  gelingt  am  besten,  wenn  man  beide  Gasarten 
aos  einem  und  demselben  Rohre  herausströmen  lässt  und  sie 
in  einem  ähnlichen  Apparat  verbrennt,  wie  ich  ihn  beim  Ka- 
pitel vom  Wasser  besdireiben  werde.  In  diesen  Fällen  wirkt 
indesseD  ein  bis  jetzt  noch  nicht  beachteter  Umstand  mit  ein, 
dass  nämlich  Salpetersäure  nur  dann  erzeugt  wird,  wenn  Was- 
ser oder  ein  anderer  oxydirter  Körper  vorhanden  ist,  mit 
welchem  sie  sich  verbinden  kann ,  so  dass  es  nicht  blofs  Er- 
tebong  der  Temperatur,  sondern  auch  die  Anwesenheit  des 
Wassers  ist,  die  ihre  Bildung  befördert 

In  dem  Umstände,  dass  durch  die  Vereinigung  des  Sauer- 
stoffes mit  dem  Stickstoff  die  Temperatur  nicht  besonders  er- 
tektwird,  hat  man  die  Ursache  zu  finden  geglaubt,  warum 
Körper,  welche  auf  Kosten  der  Salpetersäure  oder  salpeter- 
nnrer  Salze  verbrennen,  eine  fast  eben  so  hohe  Temperatur 
tttwickeln,  als  wenn  sie  im  reinen  Sauerstoffgase  brennen. 

Der  Stickstoff  kann  mehrere  Mengen  Sauerstoff  aufneh- 
>i^;  er  hat  4  Oxydationsstufen:  ein  Oxydul,  ein  Oxyd,  und 
zwei  Säuren.  Die  beiden  ersteren  sind  Gase ;  sie  sollen ,  so 
^e  die  Säuren,  weiter  unten  abgehandelt  werden.  Durch  ka- 
*>lyti8chen  Einfluss  von  Platin  lässt  sich  das  Stickgas  nicht  mit 
^oerstoffgas  verbinden.  Aber  wenn  sich  der  Stickstoff  in  ei- 
■«•  gasförmigen  Verbindung  mit  Wasserstoff^,  Kohlenstoff,  oder 
■A  einer  geringem  Portion  Sauerstoff,  so  wie  auch  mit  feuch- 
^  Sauerstoffgas  vermischt  befindet,  und  dann  der  Einwir- 
™g  von  Piatinschwamm  ausgesetzt  wird  bei  einer  Tempera- 
^  von  ongeiahr  4*  30(>>,  so  oxydirt  er  sich  allmälig  zu  Sal- 
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Mit  Wasserstoff  verbindet  sich  der  Stickstoff  in  mehreren 
Verhältnissen,  aber  diese  Verbindungen  können  nicht  unmittel- 
bar bewirkt  wcTden.  Die  bekannteste  ist  das  Ammoniak,  wel- 
ches aus  1  Volumen  Stickstoff  und  3  Volumen  Wasserstoff  be- 
steht Durch  die  Wirkung  der  Entladung  der  elektrischen  Säule 
kann  das  Ammoniak  an  dem  negativen  Pole  noch  ein  Volumen 
Wasserstoff  mehr  aufnehmen,  und  bildet  dann  einen  zusam- 
mengesetzten metallischen  Körper,  der  indess  nur  in  Verbin- 
dung mit  Quecksilber  erhalten  werden  kann.  Sowohl  das  Am- 
moniak als  den  metallischen  Körper,  der  aus  demselben  ent* 
steht,  werde  ich  bei  den  alkalibildenden  Metallen  beschr<MbeiL 
Hier  will  ich  nur  auf  den  Umstand  aufmerksam  machen,  das8 
Stickstoff  mit  Sauerstoff  eine  der  stärksten  Säuren,  und  mit 
Wasserstoff  einen  Körper  bildet,  der  sich  wie  eines  der  stärk- 
sten elektropositivcn  Metalle  verhält.  Durch  dieses  Verhältniss 
unterscheidet  sich  der  Stickstoff  von  allen  anderen  brennbaren 
Körpern,  und  es  ist  dies  ein  Räthsel,  das  wir  noch  nicht  zu 
lösen  vermögen.  Wir  werden  bald  Körper  kennen  lernen, 
welche  sich  sowohl  mit  Wasserstoff  als  Sauerstoff  verbinden 
können  und  bei  denen  sich  diese  beiden  Verbindungen  ^ie 
Säuren  verhalten.  Wir  müssen  also  da  fragen,  was  kann  die 
Ursache  sein,  dass  der  Stickstoff,  in  Verbindung  mit  Wasse^ 
Stoff,  seine  Natur  verändert? 

Es  ist  leicht  vorauszusehen,  dass  derjenige  Stickstoff,  welcher 
einen  Bestandtheil  von  organischen  lebenden  Körpern  ausmacht» 
der  Luft  entnommen  wird;  aber  wie  es  zugeht,  dass  sie  sidi 
ihn  aneignen,  ist  eins  von  den  Räthseln,  deren  Lösung  his 
jetzt  noch  nicht  genügend  erforscht  werden  konnte.  Die  Ver- 
suche, welche  hierüber  von  Boussingault  angestellt  worden 
sind,  haben  gezeigt,  dass  gewisse  Pflanzen,  besonders  dieje* 
nigen,  welche  der  natürlichen  Pflanzenfamihe  der  Leguminosen 
angehören,  wenn  sie  in  einer  Erde  wachsen,  welche  keinen 
stickstoflFhaltigen  Körper  enthält,  und  wenn  sie  mit  reinem  Wa^ 
ser  begossen  werden,  stickstoflhaltige  Bestandtheile  bilden, 
welche  für  ihre  Entwickclung  und  für  die  ^Ausbildung  reifer 
Samen  nothwendig  sind,  wozu  also  der  Stickstoff  von  ihnen 
aus  der  Luft  aufgenonunen  worden  sein  muss,  während  da- 
gegen andere,  z.  B.  die  grofse  und  zahlreiche  Familie  der 
Gramineen,  in  einer  Erde,  welche  keine  stickstoflhaltige  Köw 
per  enthält,  nicht  weiter  wachsen,  als  bis  zum  Blühen,  unll 
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dsDo  absterben,  um  welche  Zeit  sie  nicht  mehr  Stickstoff  ent- 
halten, als  in  dem  Samen  enthalten  ist,  aus  dem  sie  hervorgingen. 
VersQche  mit  warmblütigen  Thicren  scheinen  auszuweisen, 
dass  das  Stickgas  in  der  eingeathmeten  Luft  unverändert  wieder 
heraostritt,  und  dass  also  der  Stickstoffgehalt  in  ihren  Körpern 
gänzlich  von  dem  Stickstoffgehalt  ihrer  Nahrungsmittel  abhängt. 

So  weit  es  sich  gegenwärtig  einschen  lässt,  wird  der  Stick- 
stoff der  Lnft  aus  dem  absolut  indifferenten  Zustande,  in  wel- 
chem er  sich  darin  befindet,  am  allgemeinsten  und  leichtesten 
durch  Oxydations-Processe  übergeführt,  welche  zam  Theil 
aof  Kosten  der  Luft  und  zum  Theil  auf  Kosten  des  Wassers 
geschehen,  wobei  der  Wasserstoff  in  Statu  nasccnti  sich  mit 
SSckstofT  zu  Ammoniak  verbindet,  aus  dem  er  dann  in  Ver- 
biodongen  anderer  Art  übergeht.  Lässt  man  z.  B.  mit  Wasser 
schwadi  befeuchtete  Eisenspähne  einige  Stunden  lang  in  einer 
lasche  verweilen,  in  der  man  ein  schwach  geröthetes  feuchtes 
Lackmuspapier  aufgehangen  hat,  so  beobachtet  man,  dass  die 
Naue  Farbe  desselb^i  wieder  hergestellt  wird.  Dies  rührt 
daron  her,  dass  sich,  bei  der  Oxydation  des  Eisens  auf  Ko- 
Äen  der  Lnft  und  des  Wassers,  aus  dem  Stickstoff  der  Luft  und 
fem  Wasserstoffe  des  Wassers.  Ammoniak  bildet,  welches  die 
^re  sättigt,  mit  der  die  blaue  Farbe  des  Lackmuspapiers  ge- 
rölhet  worden  war.  Aus  dem  dabei  gebildeten  Eisenoxyd  kann 
Bön  aufeerdem  durch  chemische  Mittel  eine  kleine  Portion  , 
Ammoniak  ausziehen.  Was  hier  bei  der  Oxydation  des  Eisens 
^'i^ht,  findet  vielleicht  auch  in  anderen  ähnlichen  Fällen  statt, 
«öwohl  in  der  organischen  als  auch  in  der  unorganischen  Na- 
•w-  Seltener  dürfte  eine  Bildung  von  Salpetersäure  auf  Kosten 
fe  Stidcstoffs  der  Luft  der  Weg  sein,  wodurch  der  Stickstoff 
*fLoft  in  Verbindungen  eingefiihrt  wird.  Wir  werden  aufser- 
^  bei  den  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Stickstoff  noch 
*»eArt  kennen  lernen,  nach  welcher  der  Stickstoff  der  Luft  in 
wo  Znstand  von  chemischer  Verbindung  eingeführt  werden  kann. 

Rntherford  und  Scheele,  unabhängig  von  einander, 
P'drte  es  zuerst,  die  Eigenschaften  des  Sauerstoffgases  von 
«*»en  des  Stickgases  zu  unterscheiden,  und  also  darzulegen, 
^  das  Stickgas  eine  eigenthümliche  Gasart  ist,  welche  den 
"^en  verdorbene  Luft,  Aer  mephiticus,  erhielt,  unter  welchem 
"^en  jedoch  lange  Zeit  überhaupt  alle,  zum  Athmen  untaug- 
**^n  Lallarten  verstanden  wurden. 
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IV.     Schwefel. 

Der  Schwefel  kommt  sehr  häufig  in  der  Natur  vor;  theils 
rein,  in  fester  Form,  und  in  länglichen  Oktaedern  oder  in  an- 
deren, aus  diesen  entspringenden  Gestalten  krystallisirt;  theils 
verbunden  mit  Metallen,  theils  mit  Sauerstoff  in  verschiede- 
nen schwefelsauren  Salzen,  und  theils  mit  anderen  einfachen 
Körpern  als  Bestandtheil  von  Pflanzen-  und  Thierstoffai,  in 
welcher  letztern  Gestalt  er  jedoch  nur  in  sehr  geringer  H^ige 
vorkommt 

Der  Schwefel  wird  zum  Theil  aus  dem  natürlich  vorkom- 
menden gewonnen ,  so  wie  er  sich  rein  in  vulcanisdien  Ge- 
genden findet,  zum  Theil  aus  seinen  Verbindungen  mit  Meial- 
len,  namentlich  aus  der  mit  Eisen,  abgeschieden.  Das  Schwe- 
feleisen kommt  ziemlich  häufig  in  der  Natur  vor  und  wird 
Schwefelkies  genannt.  Den  Schwefel  erhält  man  daraus  durch 
Destillation  in  grofsen,  länglichen,  cylindrischen  Gefafisen,  die 
theils  aus  Eisen,  wie  auf  dem  Schwefelwerke  zu  Dylta  in 
Schweden,  theils  aus  Töpfergut,  wie  an  mehreren  Orten  Deutsch- 
lands, verfertigt  sind.  Diese  werden  in  einem  besonders  daxn 
errichteten  Ofen  in  horizontaler  Stellung  eingemauert,  ood 
an  der  Oeffnung  derselben  kleine  eiserne  Kolben  eingekittet 
Wenn  der  Schwefelkies  in  diesen  Destillations-Gefalsen  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erhitzt  ist,  verflüchtigt  sich  ein  grolser 
Theil  seines  Schwefels  und  sammelt  sich  in  den  kleinen  kohl 
gehaltenen  Eisenkolben  an.  Nebenbei  sickert  ein  Theil  Sdiwe- 
fel  durdi  die  Masse  des  Kolbens  durch.  Dieser  heifst  Tlropf- 
schwefel  und  ist  ganz  rein.  Der  im  Kolben  selbst  angelegte 
Schwefel  wird  nachher  herausgenommen,  umgeschmolzen  und 
in  besonderen  Holzformen  zu  Stangen  au^egossen.  Dies 
ist  der  im  Handel  vorkommende  StangenschwefeL 

Zu  Fahlun  und  bei  Oester-SiUberg  in  Dalekarlien  wird 
der  Schwefel  auf  eine  weit  ökonomischere  Weise  bercRel 
welche,  da  sie  nunmehr  bekannt  worden  ist,  die  zu  Dylta  g^ 
bräuchliche,  unnöthigerweise  Holz  verwüstende  Methode  woU 
verdrängen  wird.  Man  setzt  nämlich  den  Schwefelkies  ia  ev 
gene  Oefen  ein,  welche  lange,  liegende  Schornsteine  haben 
die  zunächst  am  Ofen  von  Ziegeln  gemauert,  übrigens  aM 
aus  Holz  gebaut  sind.  Die  Schwefelkiese  werden  im  Ofen  a* 
gezündet  und  brennen  dann  von  selbst  fort    Durch  die  dabi 
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erzeugte  Hitze  wird  der  Schwefel  aasgetrieben  und  folgt  dem 
ao&teigeoden  Raudie,  setzt  sich  aber  in  den  Holzschloten, 
imik  welche  er  ziehet,  ab.  Im  Schwefelkiese  ist  das  Eisen 
mil  zwei  Antheilen  Schwefel  vereiniget,  wovon  der  eine  Theil 
darch  Erhitzung  ausgetrieben  werden  kann.  Wird  der  Schwe- 
felkies unten  angezündet,  so  wird  in  der  zunächst  darüber  be- 
findiichen  Schicht  die  eine  Hälfte  des  Schwefels  ausgetrieben, 
wekher  als  Dampf  weggeht ,  und  hierauf,  wenn  die  Hitze  nä- 
her kommt,  entzündet  sich  und  verbrennt  das  Eisen  zugleich 
DMt  der  andern  Hälfte  des  Schwefels,  und  durch  die  hier- 
dureh  erregte  Hitze  destillirt  der  Schwefel  aus  dem  zunächst 
daröber  liegenden  Schwefelkiese,  was  auf  ähnliche  Art  immer 
weiter  aufwärts  geht,  so  lange  noch  etwas  vom  Kiese  unver- 
l>nuuit  zurück  ist  Wenn  diese  Operation  ohne  allen  Verlust 
vor  sieh  ginge ,  so  würde  die  eine  Hälfte  des  Schwefels  in 
dem  Rauchfange  sublimirt  erhalten  werden,  während  ein  gro- 
ber Theil  von  d^r  andern ,  in  schwefligsaures  Gas  verwandelt, 
w^oge;  aber  man  erhält  weit  weniger  Schwefel,  als  die 
Theorie  voraussetzt,  weil  viel  davon  verbrennt.  Der  erhaltene 
Schwefel  ist  mehlformig  und  sehr  unrein.  Er  wird  durch 
Destillation  in  eisernen  Geiafsen  gereinigt. 

In  manchen  Gegenden  von  Sicilien  und  ItaUen  findet  sich 
der  natürlidie  oder  gediegene  Schwefel  in  solcher  Menge, 
dass  er  bei^ännisch  gewonnen  und  als  Handelswaare  ausge- 
fiäirt  wird;  und  zwar  theils  ohne  weitere  Reinigung,  theils 
Aach  voigängiger  Destillation^  welche  in  irdenen  Krügen  ge- 
schieht, von  deren  oberm  Theile  ein  gekrümmtes  Rohr  aus- 
geht, welches  den  verflüchtigten-  Schwefel  in  eine,  stets  kühl 
gehaltene  Vorlage  führt. 

Der  Schwefel  hat  eine  schöne  hellgelbe  Farbe,  und  der 
bystallisirte  ist  durchscheinend  bis  durchsichtig.  Der  Stangen- 
•Awefel  ist  zuweilen  hellgrau  und  häufig  sehr  unrein.  Wird 
der  Schwefel  aus  Schwefelkiesarten  gewonnen,  die  Arsenik 
oder  Zinn  enthalten,  deren  Schwefelverbindungen  flüchtig  sind, 
«>  ist  er  immer  mit  einem  von  diesen  Metallen  verunreinigt 

Der  Schwefel  hat  grofse  Neigung,  zu  krystallisiren ,  und 
^n  dabei,  nach  Mitscherlich*s  Versuchen,  zwei  verschle- 
pp» von  einander  unabhängige  Formen  annehmen.  Die  eine 
ttt  ein  längliches  Oktaeder  mit  rhombischer  Basis;  so  ist  der 
S^egene  Schwefel  krystallisirt,   und  solche  Krystalle  erhält 
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man  auch,  wenn  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff  oder  er- 
wärmiem  Chlorschwefel  aufgelöst  und  erstere  Auflösung  lang- 
sam verdunstet,  oder  letztere  erkaltet.  Die  Krystalle  sind  im- 
mer durchsichtig.  Die  andere  Form  ist  ein  schiefes  Prisma 
mit  rhombischer  Basis*),  und  wird  erhalten,  wenn  Schwefel 
geschmolzen,  und,  nachdem  er  auf  der  Oberfläche  und  an  den 
Seiten  erstarrt  ist,  in  die  erstarrte  Fläche  ein  Loch  gemacht 
wird,  wodurch  man  schnell  den  noch  flüssigen  Theil  ausfliefsen 
lässt;  die  innere  Seite  der  Masse  findet  man  alsdann  mit 
langen  prismatischen  Krystallen  bekleidet. 

Diese  beiden  ungleichen  Krystallformen  gehören  zwei  ver- 
schiedenen allotropischen  Zuständen  des  Schwefels  an,  zu  wel- 
chen aufserdem  noch  ein  dritter  hinzuzukonunen  scheint.  Die 
Verschiedenheiten  des  Schwefels  in  diesen  drei  allotropischen 
Zuständen  sind  zuerst  von  Franken  heim  und  hernach  von 
Scheerer  und  Marchand  studirt  worden.  Franken- 
heim schlug  vor,  diese  drei  ungleichen  Zustände  mit  Sym- 
bolen zu  bezeichnen:  Sa  für  den  gelben  oktaedrisch  krystalli- 
sirten  Schwefel,  S/3  fiir  den  braunen  prismatischen,  und  S^  für 
den  braunen,  weichen  und  zähen  Schwefel,  wovon  weiter  un- 
ten die  Rede  sein  wird.  Die  Anwendung  dieser  Symbole  bie- 
tet grofse  Bequemlichkeit  dar. 

Franken  heim  fand,  dass  diese  Veränderungen  in  dem 
Zustande  des  Schwefels  durch  bestimmte  Temperaturen  ent- 
stehen, und  dass  sie,  einmal  hervorgebracht,  in  niedrigeren 


*)  Zur  richtifjfcn  Beschreibung^  der  Krystalirorm  eine«  Körpers  ist  es  noth- 
wendig,  die  Winkel  des  Krystalls,  das  heifst  die  Neigung;  der  Flidieo 
gegen  einander,  anzugeben.  Die  Kenntniss  von  den  KryslaHformen  der 
Kdrper  ist  in  neueren  Zeiten,  sowohl  für  den  Chemiker  als  den  Mincrt- 
logen ,  äufserst  wichtig  geworden ,  und  macht  ein  ganz  eigenes  Srndimi 
aus.  Ich  theile  die  Krystallformen  der  Körper  in  diesem  Lehrbnche  mir 
in  allgemeinen  Ausdrücken  mit.  Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Föns 
der  Krystalle  nimmt  viel.  Raum  ein  und  würde  bei  der  grofsen  Aazakl 
\on  krystallisirten  Körpern,  welche  in  einem  Lehrbnche  aufzuführen  »iad, 
dasselbe  sicher  um  einen  ganzen  Band  ausdehnen,  ohne  dass  denooch 
diese  Beschreibungen  von  anderen  Lesern  benutzt  werden  könnten,  •!* 
solchen,  die  bereits  bedeutendere  Fortschritte  in  der  Krystallographie  g^ 
macht  haben.  Ein  besonderes  Handbuch  über  die  Krystallformen  chemi- 
scher Vorbindungen  ist  für  die  Wissenschaft  ein  grofscs  Bedurfniss ,  df»- 
scn  Abhülfe  man  wohl  künftig  von  einem  unserer  ausgezeichneteren 
Krystallographen  erwarten  darf. 
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Temperatiireii  wohl  einige  Zeit  fortdauern  können,  dass  sie 
aber  darin  gewöhnlich  bald  wieder  in  den  gelben  Sdiwefel  Sa 
znrjickkehren.  Erfaitast  man  Schwefd  bis  zum  Schmelzen  auf 
eber  Glasplatte  mit  der  VcH^cht ,  dass  seine  Temperatur  nicht 
k(*er,  als  bis  zu  -f  115^  steigt,  so  ist  der  geschmolzene 
Sdiwefel  klar,  vollkommen  durchsichtig  und  blassgelb.  Hat 
ach  der  geschmolzene  Sdiwefel  so  weit  ausgebreitet,  dass  er 
an  anem  Rande  stärker  eriiitzt  werden  kann,  ohne  dass  diese 
iiöhere  Temperatur  ihren  Einfluss  auf  den  übrigen  Theil  aus- 
libt,  cmd  erhitzt  man  jenen  Rand  stärker,  so  sieht  man, 
dass  seine  Farbe  viel  dunkler  gelb  und  seine  Durchsichtigkeit 
geiinger  wird.  Setzt  man  das  Erhitzen  fort,  so  verbreiten  sich 
diese  Veränderungen  bis  nach  dem  entgegengesetzten  Rand, 
während  die  am  meisten  erhitzte  Stelle  schwarzbraun  und 
undordisichtig  wird.  Betraditet  man  ihn  dann  unter  dem 
Kboskope,  so  erkennt  man,  dass  kein  allmäliger  Uebergang 
Mtfindet,  sondern  der  braune  Theil,  welcher  Sy  ist,  wird  durch 
einen  scharfen  Rand  von  dem  donkelgelben ,  welcher  Sß  ist, 
getrennt  Bei  diesem  Uebergange  des  Schwefels  aus  dem  ei- 
nen allotropischen  Zustande  in  einen  andern  verändert  derselbe 
zQgidi^  seine  specifische  Wärme,  welche  bei  Sß  gröfser  ist 
als  bei  Sa,  und  wiederum  gröfser  bei  S^  als  bei  Sß,  und 
nberdem  ist  diese  gröfserö  specifische  Wärme  auch  von  einem 
geringem  specifischen  Gewicht  begleitet 

Scheerer  und  Marchand  haben  mit  vieler  Genauig- 
keit  die  Verschiedenheiten  zwischen  Sa  und  Sß  im  krystalli- 
ärlen  Zustande  studirt 

Sa,  weldier  in  Rhombenoctaedem  anschiefst,  hat  das 
grölste  specifische  Gewicht  Das  specifische  Gewicht  der  im 
Minefakeiche  vorkommenden  KrystaQe  fanden  sie  =  2,066, 
ood  das  der  aus  SchwefeUcohlenstoff  angeschossenen  Kry- 
stalle  =  2,0454.  Der  Unterschied  könnte  von  einer  frem- 
den Einmengung  in  dem  natürlichen ,  oder  von  einem  Rück- 
itad  vom  Lösungsmittel  m  den  künstlichen  Krystallen  ab- 
hängen. Die  specifische  Wärme  des  Sa  ist  nach  Regnault 
=  0,20259. 

Sß,  welcher  beim  Erstarren  des  geschmolzeneu  Schwe- 
Us  in  prismatischen  Krystallen  anschiefst,  bildet  auch  durch- 
tidktige,  aber  braune  Krystalle,  die  in  sehr  kurzer  Zeit  gelb 
^  andurchsichtig  werden.  Dies  geschieht  augenblicklich,  wenn 

Kartell«.,  Lvhrboch  dar  Ch«mi«.  I.  12 
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man  sie  schüttelt,  slöfst,  oder  mit  eiuer  sdiarfen  Spitze  ritzt. 
Sie  sind,  nachdem  diese  Farben  -  Veränderang  vor  sich  gegan- 
gen ist,  in  Sa  verwandelt,  und  die  Undarchsichtigkeit  kommt 
davon  her,  dass  sie  nun  ein  Aggregat  von  unendlich  kleinen 
Krystall^i  von  Sa  bilden,  zusammenliegend  innerhalb  der 
äufsem  Form  von  S^.  In  ihrem  durohsichtigen  Zustande  ha- 
ben sie  1,982  specifisches  Gewicht  Nachdem  sie  undardi- 
sichtig  geworden  sind,  hat  sich  dieses  erhöht  bis  zu  2,0454, 
und  es  hat  bei  diesem  Uebergange  eine  Entwickelung  von 
Wärme  stattgefunden.  Scheerer  und  Marchand  geben 
an,  dass  sich  die  specifisdie  Wärme  von  S^  zu  der  von  Sa 
verhalte  wie  1,021 : 1,000,  was,  vei-glichen  mit  der  specifisdien 
Wärme  des  Wassers,  für  Sß  =  0,20685  specifische  Wärme 
giebt 

Sy  entst^t,  wenn  man  geschmolzenen  Schwefel  über 
+  250^  erhitzt;  die  Veränderung  geht  nadi  Franken- 
heim zwischen  +  250''  und  +  260"  vor  sich.  Bei  dieser 
letztem  Temperatur  ist  Sy  so  dunkelbraun,  dass  er  sdiwan 
aussieht;  während  er  unter  +  250^  dünnflüssig  war,  ist  er 
darüber  nun  so  zähe  und  dick  geworden,  wie  ein  Teig,  so 
dass  man  das  Gefäfs  umkehren  kann,  ohne  dass  er  heransflie&l 
Wird  der  Sdiwefel  in  einer,  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzenen 
Glasrohre  bis  zum  Sdimdzen  erhitzt,  so  kann  man  nach  den 
Schmelzen  den,  zunächst  auf  dem  Boden  liegenden  Theil  m 
Sy  verwandeln,  während  der  obere  Thcil  noch  Sß  bleibt  und 
dann  abgegossen  werden  kann,  mit  Zurncklassung  von  jenen 
Sy.  Wird  Sy  bedeutend  über  +  260^  oriiitzt,  so  hört  er  auf, 
zähe  zu  sein,  und  er  wird  so  dünnflüssig,  wie  Wasser.  Es 
ist  also  klar,  dass  der  eigenth'che  Schmelzpunkt  Ton  &y  erst 
bei  dieser  Temperatur  emtritt.  Er  kann  jedoch  nicht  an  (fer 
Skale  bestimmt  werden,  weil  Körper,  welche  vor  dem  Schm^ 
zen  weich  und  teigig  sind,  stufenweise  völlig  flüssig  werdea 
Der  Unterschied  zwischen  der  spedfischen  Wärme  Sß  und  S^ 
scheint  bedeutend  zu  sein,  denn  Frankenkeim  fand,  dan 
ein  Thermometer,  wenn  es  in  den  in  einem  Glaskolben  ge- 
schmolzenen Schwefel  eingesenkt  wird,  bei  gleichmäfsiger  Er- 
hitzung gleichmäfsig  steigt,  bis-  es  zwischen  +  250**  und  +  260^ 
stationär  wird,  mit  kleinen  Schwankungen  auf  und  abwärts; 
wobei  es  sich  erhält,  bis  Sß  in  Sy  überg^angen  ist,  worauf 
es  wieder  anfängt  zu  steigen,    und  damit  fortfahrt,  bis  der 
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Sdiwefel  ins  Kodbea  gekonmien  ist  Lässt  man  dann  den 
Schwefel  irieder  erkalten,  so  fällt  das  Thermometer,  bis  es 
zwischen  +  250^  und  +  260»  stationär  wird,  während  Sy 
vieder  in  Sß  zurückkehrt  Dies  rührt  davon  her,  dass,  wenn 
äch  S^  in  Sj;  verwandelt  imd  des  letztem  specifische  Wärme 
grölser  wird,  alle  von  AnJbeu  hinzugefuhite  Wärme  latent 
vird,  bis  die  Verwandlung  v<h'  sich  gegangen  ist;  und  auf  die- 
selbe Weise  wird  beim  Erkalten  während  des  Uebergangs  von 
Sfjf  in  Sß  die  latente  Wärme  wieder  frei,  und  ersetet  dann  die, 
vdche  durch  Abkühlung  weggeführt  wird,  so  lange  der  Ueberr 
gang  fortdauert  Durch  eine  genaue  Bestinmiung  der  statio- 
Bären  Temperatar  würde  man  den  genauen  Wärmegrad  er- 
Muren  könnoi ,  bei  welchem  dieser  Uebergang  stattfindet  — 
Wenn  Sy  erkaltet,  so  durchläuft  er  alle  allotropischen  Zu- 
stände, und  endigt  mit  So.  Aber  wird  er  sehr  schnell  abge- 
knhb,  so  behält  er  nach  vollendeter  Abkühhmg  ein  oder  meh- 
rere Tage  lang  den  Zustand  von  S/.  Wird  er  z.  B.  nach  dem 
bhitzen  bis  zu  4"  ^^^  ^^  dünnen  Fäden  in  eine  grolsere 
Quantität  kalten  Wassers  flieCsen  gelassen,  damit  er  sehr  rasch 
erlabet,  so  erhält  man  nach  dem  Abgiefsen  des  Wassers  eine 
banae,  weiche,  zähe  und  elastische  Hasse,  die  ein  wenig 
Uebt,  nach  Belieben  zusammengedrückt  und  geformt  werden 
bna,  und  weldie  zur  Verfertigung  von  Abdrücken  von  er^ 
hohetea  Gegenständen,  z.  B.  Medaillen,  anwendbar  ist,  indem 
nach  dem  Erhärten  die  so  gebildete  Form  zum  Giefsen  von 
fiyps  dienen  kann.  Nach  einem  oder  mehreren  Tagen  ent- 
stehen darin  gelbe  Punkte,  die  sich  sdinell  vergrößern  und 
ndetzt  ganz  zusammengehen.  Dann  ist  er  erhärtet  zu  gewöhn- 
Kchem  gelben  So.  Der  Sy  hat  in  seinem  erkalteten  weichen 
Znstande  nadi  Scheerer  und  Marchand  1,957  specifisches 
Geirid&t 

Der  feste  gelbe  Schwefel,  Sa,  so  wie  er  im  Allgemeinen 
voikonmit^  hat  eigentlich  kernen  Geschmack  und  Geruch,  aber 
ia  gesdmiolzenem  Zustande  besitzt  er  einen  eigenthümlichen, 
charakteristischen,  wiewohl  schwachen  Genidt  Er  wird  durch 
Reiben  stark  negativ  elektrisch,  ist  ein  sehr  schlechter  Leiter 
fiir  die  Wärme,  und  zerspringt  leicht  durch  unbedeutende, 
äker  rasche  Temperatur- Veränderungen ;  z.  B.  wenn  man  eine 
iuike  Schwefelstange  in  die  warme  Hand  nimmt,  so  hört  man 
®h  fortwährendes    Zerspringen,   worauf  sie   nicht   selten   in 

12» 
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Stacke  zerrällt.  Der  Schwefel  lässt  sich  schwier^  zu  feinem  Pulver 
zerreiben.  Er  wird  so  elektrisch,  dass  er  sich  in  dicken  Mas- 
sen an  den  Mörser  und  an  das  Pistill  befestigt,  und  feinere 
Theile  selbst  in  Folge  ihrer  wechselseittgen  elektrischen  Re- 
pulsion herausgeworfen  werfen.  Er  muss  unter  Wasser  «er- 
rieben  werden,  und  um  ihn  richtig  fein  zu  bekommen,  moss 
man  ihn  auf  einem  Reibstein  mit  dem  Läufer  behandeln  und 
hernach  in  sehr  gelinder  Wärme  trocknen. 

Der  Schmelzpunkt  des  Schwefels  ist  +  111°,5.  Er  lässl 
sich  jedoch  nur  durch  seinen  Erstarrungspunkt  ausmitteln, 
denn  der  Schwefel  ist  so  wenig  wärmeleitend,  dass  er  weit 
über  den  Schmelzpunkt  hinaus  erhitzt  werden  kann,  ehe  er 
in  seiner  ganzen  Masse  zum  Fluss  gekommen  ist.  Während 
des  Erkaltens  fällt  die  Temperatur  häufig  bis  auf  104^  und 
darunter,  ehe  er  zu  kryställisiren  anfängt;  aber  dann  steigt 
sie  schnell  auf  111^5  und  erhält  sich  auf  diesem  Punkte, 
so  lange  die  Erstarrung  fortdauert.  Bei  -{-  430^  geräth  der 
Schwefel  ins  Kochen  und  verwandelt  sidi  dabei  in  ein 
dunkelgelbes  Gas,  welches  sich  bei  und  über  dieser  Tiempera- 
tur  erhält.  Es  ist  das  Gas  von  Sy,  dessen  specifisches  Ge- 
wicht nach  Dumas'  Wägung  =  6,617,  nach  Mitscher- 
lich's  Wägung  rr  6,90  ist.  Das  specifische  Gewicht  des 
Schwefelgases  in  den  anderen  allotropischen  Zustanden  konnte 
nicht  durch  Versuche  ausgemittelt  werden.  Aber  dass  sol- 
che Gase  existiren,  ersidit  man  daraus,  dass  geschmolzener 
Schwefel  unter  +  250®  verdunstet,  und  dass,  wenn  das  Ga« 
sich  in  der  kaltem  Luft  condensirt,  in  dieser  einen  Rauch 
bildet.  Geht  man  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Gase  der 
einfachen  Körper  auf  dasselbe  Volumen  bei  gleicher  Temperator 
und  bei  gleichem  Luftdruck,  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen 
enthalten,  so  muss  sich  ihr  Atomgewicht  zu  ihrem  specifischen 
Gewicht  in  Gasform  verhalten,  wie  das  Atomgewicht  des  Sauer- 
stoffs zu  dem  specifischen  Gewicht  des  Sauerstoffgases,  d.  h. 
=  100,0  :  1,1052.  Nach  einer  solchen  Rechnung  wurde  das 
Gas  des  Schwefels  =  2,22328  specifisches  Gewicht  haben*), 
was  fast  genau  ein  Drittel  von  dem  specifischen  Gewicht  be- 
trägt,   welches  Dumas    für   den  Sy  gefunden  hat    Da  der 


•)  Dps  Atomgewicht  des  Schwefel«  ist  =  201,16.    Also  ist  100  :  1,1052 
201,16  :  2,22328. 
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Schwefel  mehrere  gasförmige  Verbindoogen  bildet,  so  kana 
ans  dieseo  das  specifiscba  Gewicht  des  Schwefelgases  iadirecä 
berecfaoet  werdai.  So  ist  z.  B.  das  Schwefelwasserstoffgas, 
100  dem  weiter  uatea  ausOihrlicher  die  Rede  seia  wird,  voll-^ 
iofflmen  proportional  dem  Wassergase  zusammengesetzt,  so 
dass  das  ersiere  1  Atom  Schwefel  fiir  1  Atom  Sauerstoff  ia 
dem  Wassergase  enthält.  Aber  dieses  letztere  entsteht  aus 
2  Yolumioa  Wasserstoffgas  und  1  Volumen  Sauerstoffgas,  die  sich 
im  VereioiguQgs- Augenblicke  von  3  Volumina  zu  2  conden«^ 
sir»i,  und  hernach  also  dasselbe  Volumen  einnehmen,  wie  das 
Wasserstoffgas,  aus  dem  es  gebildet  worden  ist  Ganz  das- 
Mlbe  ist  bei  dem  Schwefelwasserstofl^ase  der  Fall.  Es  muss 
abo  auf  2  Volumina  1  Volumen  Schwefelgas  enthalten,  oder  auf 
i  Volumen  Vs  Volumen  Schwefelgas  und  1  Volumen  Wasserstoffgaa 
Zieht  mm  dann  von  dem  durch  directe  Versuche  gefuadenea 
qtedfischea  Gewicht  das  Schwefelwasserstoffgas  ab,  welches 
durch  die  Zahl  des  specifischen  Gewichts  dieses  Gases  ausge- 
druckt wird,  so  bleibt  das  Gewicht  von  V2  Volumen  Schwefel* 
gas  übrig,  weldies  verdoppelt  das  specifische  Gewicht  des 
Schwefelgases  giebt,  und  man  erhält  dadurch  dieselbe  Zahl*), 
weichq  bei  der  Berechnung  aus  dem  Atomgewidite  erbal« 
l6o  wurde,  mit  den  geringen  Abweichungen,  welche  im- 
nier,  in  Folge  von  uavermeidlidien  Beobachtungsfehlem, 
zwischen  beobachteten  und  berechneten  Resultaten  statt- 
fioden. 

Das  Atomgewidit  des  Schwefels  ist  =  201,16,  d.  h.  ein 
v^ig  gröCser,  als  das  des  Sauerstoffs  verdoppelt  Sein  Sym- 
Iwi  ist  S.  Wiewohl  er  in  die  meisten  seiner  Verbindungen 
zu  einfsMsheQ  Atomen  eintritt,  so  hat  er  doch  die  Eigenschaft, 
in  einige  auch  zu  einem  Doppelatom  einzugehen,  ganz  so^ 
^e  wir  es  beim  Wasserstoff  und  Stickstoff  als  beständige . 
Hegel  gefiinden  haben.  Dieses  Doppdatom  ist  =  402,32, 
VBd  wir4.  durch  das  Synd>ol  &  ausgedrückt    In  der  scbweflt- 


*)  Du  durch  directe  Wftguag  gefundeM  spedpicbe  Gewicht  des  Schwefel- 
wiMerstoffgues  i«t^  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  3=  1,1912,  und 
dai  des  Wosserstoffgases  »  0,0688;  aber  1,1912  —  0,0688  =  1,1224, 
wetcfaes  verdoppelt  s  2,2448  giebt,  wos  der  theoretischen,  oben  ange- 
führten Zahl  sehr  nahe  kommt,  dagegen  ungefähr  nur  ein  Drittel  Von  dem 
ipccüicheB  G«widil  dea  Sy  in  Gasform  betrfigt. 
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gen  Sänre  und  Schwefdsänre  ist  der  Sdiwefel  za  einem  ein- 
fachen Atom  enthalten,  aber  in  der  nnterschwefligen  Säure  und 
ünterschwefelsäure  zu  einem  Doppelatom.  Aufserdem  exisüri 
eine  fönRe  Säure,  in  welche  der  Sdiwefel  zu  3  Atomen  ein- 
geht. Ganz  unmöglich  wäre  es  nicht,  dass  diese  drei  Yerhält* 
nisse  den  drei  ungleichen  allotropischen  Zuständen  des  Sdiwe- 
fels  entsprächen.  Der  Schwefel  ist  elektroposiciv  nur  gegen 
Sauerstoff,  und  bis  zu  einem  gewissen  geringen  Grade  g^en 
Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor,  aber  elektronegadv  gegen  aUe 
anderen  Körper. 

Wird  der  Schwefel  in  ein^  kurTJiakigen  Retorte  mitYo^ 
läge  destillirt,  so  condensirt  er  sich  in  dem  Retortenhalse  zn 
braunem  und  zähem  S^ ,  der  dann ,  wenn  er  hier  allmäKg  e^ 
kältet,  flüssig  wird  und  in  die  Vorlage  tropft,  worin  er  zu  gel- 
bem Sa  erstarrt  Wird  dagegen  der  Schwefel  in  einem  oflfo- 
nen  Gefäfse  gekocht,  so  dass  sein  Gas  von  der  Luft,  worin 
es  sich  verbreitet,  condensirt  wird,  so  fallt  der  Schwefel  in 
Gestalt  eines  Rauchs  nieder,  dessen  kleinste  Theildien  krystat- 
linisch  sind,  und  eine  blassgelbe  Farbe  besitzen.  In  diesem 
Zustande  bildet  er  die  sogenannten  Schwefelblumen.  Sie 
werden  im  Grofeen  für  technische  und  besonders  fiir  medici- 
nische  Zwecke  bereitet  Diese  Bereitong  wird  so  ausgefiihi(> 
dass  der  Schwefel  in  einem  eingemauerten  Kessel  von  Gnss- 
eisen  zum  Sieden  erhitzt,  und  das  Schwefelgas  durch  einen 
aufgemauerten  dicht  schliefsenden  Canal  mit  weiter  Mündung 
in  einen  verschlossenen  gröfsem  Raum  geftihrt  wird ,  der  eben- 
falls gemauert  und  mit  einem  Schornstein  und  einer  sehr  leicht 
beweglichen  Klaippe  versehen  ist  In  diesen  Raum  kommen 
dann  die  Schwefeldimpfe  nnd  fallen  darin  als  SchwefeibhimeB 
nieder,  die  sich  theils  auf  dem  Boden,  ibeils  an  den  Seiten 
absetzen,  von  denen  sie  hernach  gesammelt  werden.  Da  es 
zuweilen  stattfindet,  dass  sich  der  Schwefeldampf,  auf  Kosten 
der  Luft  im  Räume,  mit  einer  schwachen  Explosion  entzün- 
det, so  dient  der  Schornstein  mit  seiner  leicht  bew^lidien 
Klappe  zur  Verhinderung  schädlicher  Wirkungen  durd^  den 
dabei  rasch  entstehenden  hohem  Druck.  Nach  Beendigung 
der  Operation  wird  die  Klappe  geöffnet,  um  die  verdorbene 
Luft  herauszulassen,  ehe  sich  die  Arbeiter  zur  Aufsammlong 
der  Schwefelblumen  in  dra  Raum  begeben. 

Arsenikhaltiger  Schwefel  giebt,  wie  bereits  erwähnt  wurde. 
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itseoikbabige  Schwefelblumeii,  was,  da  Aeses  Präparat  häiifig 
ak  fflDores  Heilmittel  dieaen  soll,  eine  giftig  ond  sehr  ge- 
iahrliche  EiDmischang  ist,  weshalb  Aerzte  und  Pharmaoenten 
ihre  Schwefelblumen  sorgfältig  auf  einen  möglichen  Arsenik- 
gefaah  untersuchen  und  diejenigen  gänzlich  verwerfen  müssen, 
welche  dieses  höchst  giftige  Metall  enthalten.  Vorschriften  zu 
einer  solchen  Untersuchung  sollen  weiter  unten  mitgetheilt 
werden,  theils  bei  der  Beschreibung  des  Arseniks,  theils  in 
dem  Artikel  Analyse  im  letzten  Bande. 

Legt  man  die  Schwefelblumen  auf  feuchtes  Lackmuspa- 
pier, so  wird  die  Stelle  geröthet  Dies  rührt  von  einer  klei- 
aee  Portion  Sdiwefelsäure  her,  welche  sich  bei  der  Bereitung 
^'Idet  hat  und  mechanisch  mitfolgt.  Diese  muss,  ehe  man 
die  Schwefelblumen  zu  irgend  einem  Zweck  anwendet,  mit 
I  warmem  Wasser  ausgewaschen  werden,  welches  man  so  lange 
wiederh<rft  darauf  giefst,  als  es  nach  dem  Abfiltriren  davon 
die  Eigenschaft  besitzt,  Lackmnspapier  zu  röthen,  worauf  man 
die  Schwefelblumen  in  gelinder  Wärme  trocknet 

Als  elektronegativer  Körper  ahmt  der  Schwefel  vollkom- 
I  aeo  den  Sauerstoff  nach.  Er  bildet  mit  den  elektropositiven 
I  finndstoffim  Verbindungen,  welche  elektropositiv  sind,  oft 
i  in  hcrfiem  Grade,  und  welche  wir  Schwefelbasen  nennen, 
I  QBd  mit  dea  elektronegativen  Grundstoffen  elektronegative 
Schwefelverbindungen,  wache  wir  Sulfide  nennen.  Die  Schwe- 
feibasen  haben  dieselbe  Neigung,  sich  mit  den  Sulfiden  zu 
vereinige,  wie  Basen  mit  Säuren,  und  daraus  entsteht  eine 
«gne  Klasse  von  Salzen ,  welche  wir  Schwefelsalze  nennen, 
ond  welche  meistens  in  ihrer  Zusammensetzung  die  Salze 
B^dtahmen,  wdche  Sauerstoff  enthalten,  auf  eine  solche  Weise, 
itt  man  auf  chemischem  Wege  den  Sauerstoff  gegen  Schwe- 
fel oAet  den  Schwefel  gegen  Sauerstoff,  Atom  fiir  Atom,  aus- 
wediiseln  kann.  Unter  den  übrigen  Grundstoffen  kommen  noch 
>W6i  vor,  welche  dieselbe  Eigenschaft  besitzen,  nändich  Selen 
««d  Tellur.  Wir  machen  daher  von  Sauerstoff,  Schwefel,  Se- 
Jcn  mid  Tellur  eine  eigne  Klasse  von  Körpern,  welche  vnr  mit 
<fc»  kteinisdien  Namen  Corpora  amphogenia  (von  a(i<pm  beide, 
•■d  ftvpom  ich  bringe  hervor)  bezeichnen,  weil  sie  sowohl  Basen, 
ds  auch  den  Säuren  ähnliche  Verbindungen  hervorbringen, 
h  Deutschen  nennen  wir  sie  Bcts^nbüder.  Im  Allgemeinen 
^  jedodi  gesagt  w€»tten,  dass  alle  elektronegativen  Grund- 


1dl  Schwtfel. 

Stoffe  mehr  oder  weniger  eine  Neigung  besitzen ,  dassdbe  » 
thun,  aber  diese  ist  bei  ihnen  nicht  so  deudtch  ausgedrückt» 
wie  bei  jenen  vier  Stoffen. 

Das  Veretßigungsstreben  des  Schwefels  zu  elektropositiveii 
Grandstoiien  ist  sehr  grofe.  In  Schwefelgas  lassen  sich  die 
meisten  Metalle  entzünden,  und  sie  brennen  dann  darin  mit 
lebhaftem  Feuer,  ganz  so  wie  in  Saaerstoffgas.  Sie  bedürfen 
dazu  nicht  der  Anziindung  mit  anderen  Körpern ,  weil  das 
Schwefelgas  schon  im  voraus  die  zur  Entzündung  erforder- 
liche Temperatur  besitzt  In  Schwefelgas  brennen  selbst  sol- 
che MetaUe,  die  sich  in  Sauerstoffgas  nicht  aatzünden  las- 
sen, z.  B.  dünne  Blätter  von  Silber  und  Kupfer.  Wem 
man  in  einem  langhalsigen  Glaskolben  Schwefel  ^hitzt,  undt 
nachdem  der  Kolben  mit  Schwefelgas  erfüllt  ist,  dünne  Ble- 
che oder  Blätter  von  Silber  oder  Kupf^  hineiiAringt,  so 
entzünden  sich  dieselben  und  verforaanen,  und  das  Produet 
ist  eine  Verbindung  von  Schwefel  mit  dem  Metalle.  Die  Ur- 
sache des  Feuers  ist  hier  dieselbe,  als  wenn  Körper  in  Sauer* 
Stoff  brennen.  Bare  hat  eine  Methode  aufgefunden,  um  mit 
Leichtigkeit  diese  Verbrennung  der  Metalle  in  Schwefelgas  zo 
zeigen.  Man  nimmt  ein  Flintenrohr,  erhitzt  das  Schwanzsdufin* 
benende  zum  Glühen,  und  wirft  ein  Stück  Schwefel  hinein, 
der  sich  sogleich  in  Gas  verwandelt.  Man  verkorkt  die  Oeff- 
nung,  wodurch  dann  das  Gas  langsam  durch  das  Zündlodi 
herausgeblasen  wird.  Hält  man  nun  einen  Metalldraht  davor, 
so  entzündet  er  sich,  brennt  und  verwandelt  sich  in  Scbwe^ 
feknetall.  Das  Schwefelgas  brennt  selbst  in  Berührung  mit  der 
Lufl,  und  dadurch  wird  das  Metall  hinlän^^h  stark  erliittt» 
um  sich  in  dem  noch  unverbrannten  Theile  zu  entzünden.  Die 
Verbrennung  von  Eisendraht  auf  diese  Weise  ist  besonden 
glänzend.  Dasselbe  Verbrennungs -Phänomen  entsteht  auch» 
wenn  msui  pulverförmige  Metalle,  z.  B.  Kupfer,  Eisen,  SObeTi 
Antimon,  in  richtigen  Atomverhältnissen  genau  mit  trockneoi 
Schwefelpulver  vermischt,  und  das  Gemenge  wenige  Grade 
über  den  Schmelzpunkt  des  Schwefels  erhitzt  Die  Masse  fängt 
dann  auf  einmal  an  zu  rauchen  und  einen  AugenbüdL  darauf 
lebhaft  glühend  zu  werden,  während  der  Schwefel  sich  suk 
dem  Metall  vereinigt*  Kupfer,  reducirt  durch  Wasserstoffgis 
bei  einer  so  gelinden  Hitze,  dass  die  Masse  dabei  nidit  glü* 
hend  wurde,  verbindet  sich  mit  Schwefelblumeii  beim  Zusv- 


■enreibea  unter  Fever-Erscfaeiiniiig,  ohae  dass  es  dazu  eiaer 
utem  EHbilzttng  bedarf. 

Wird  der  Schwefel  im  geschmolzenen  Zustande  mit  einem 
iNPeimenden  Körper  beröhrt,  so  entzündet  er  sich  mit  blauer 
Flamme,  und  dabei  bildet  er  mit  Sauerstoff  eine  gasförmige 
'  Terbiodung  von  wohlbekanntem  säuerlichen  und  erstickenden 
Geroch,  die  schweflige  Säure,  Durch  Verbrennung  des  Schwe- 
fek  selbst  in  reinem  Sauerstoffgas,  entsteht  keine  andere  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff,  als  nur  jene. 

!        Streicht  man  Schwefel  gegen  einen  heifsen  Ziegelstein,  der 
I  jedoch  nicht  so  heifs  ist,  dass  sich  der  Schwefel   entzündet, 
I  was  leicht   dai*an  zu    erkennen  ist,    dass  kein  Geruch  nach 
I   schwefliger  Säure  entsteht,  so  sieht  man  von  dem  Schwefel, 
I   der  geschmolzen   ist  und  sich  an  dem  Ziegelsteine  befestigt 
K  einen  weifsgelben  Rauch  aufsteigen.     Stellt  man  den  Ver- 
sach in  einem  dunklen  Zinuner  an,  so  sieht  man  eine  hohe  • 
blaue  Flamme  von  den  gestrichenen  Stellen  aufsteigen,  deren 
licht  hinreichend  ist,  um  gesehen  zu  werden,  aber  nicht  um 
andere  Gegenstände  zu  erleuchten.     Dieses  Lichtphänomen  ist 
nicht  Folge  einer  Verbrennung,   sondern  es  scheint  mit  der 
Verdunstung  und  der  darauffolgenden  Condensirung  des  Schwe- 
fels im  Zusammenhang  zu  stehen.    Dasselbe  findet  statt,  weim 
Qum  Aether  (eine   sehr  flüchtige    brennbare    Flüssigkeit)    im 
Dunklen  auf  einen  heifsen  Ziegelstein  tropft,  der  aber  nicht  so 
heifs  ist,  dass  sich  der  Aether  entzünden  könnte.    Beim  Phos- 
phor werden  wir  sehen,  dass  sein  Leuchten  im  Dunklen  zu 
derselben  Klasse  von  Lichtentwickelungen  gehört. 

Divcfa  den  katalytischen  Einfluss  von  Platinschwamm  kann 
^  Oxydation  des  Schwefels  auf  Kosten  der  Luft  bis  zur  Bit- 
^  von  Schwefelsäiire  gebraoht  werden.  Leitet  man  ein 
^•fnaoffi  von  schwefligsaurem  Gas  und  Sauerstofi^as,  oder 
*>ch  atmosphärischer  Luft,  durch  ein  mit  Platinschwanun  ge- 
liBtoB  und  bis  zu  -f*  300<>  oder  darüber  erhitztes  Rohr,  so 
yeibiodet  sich  das  schwefligsaure  Gas  mit  dem  Sauerstoffgas 
n  der  Berührung  mit  dem  Platinschwamm;  sind  die  Gase  was- 
serfrei, 80  erhält  man  wasserfreie  Schwefelsäure,  die  in  Dampf- 
^  aus  dem  Rohr  hervortritt  uad  sich  dann  in  fester  Gestalt 
^  dem  vorgelegt  Reci(MeBten  absetzt.  Sind  sie  dagegen 
^^mriialtig,  so  gescUdit  die  Verbindung  viel  lei<^ler,  und 
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man  eAük  wasserhakige  flüssige  SehweMsaure,  yernkdA  m 
mehr  oder  weniger  wasserfreier  Säure. 

Der  Schwefel  verbindet  sich  in  6  verschiedenen  Verhält- 
nissen mit  Sauerstoff,  die  mit  folgenden  S^nnbolen  ausgedrückt 
werden  können :  &,  S,  S'O*,  ^  und  S ;  diese  Verbindungen  sind 
alle  Säuren  und  sollen  bei  diesen  beschrieben  werden. 

Mit  dem  Wasserstoff  bildet  der  Schwefel  eine  eigene  Säure, 
die  Schwefelwassersioffsäure  (Wassersioffsulßd) ,  deren  nach- 
her unter  den  WasserstofFsäuren  ausAihrlicher  erwähnt  werden 
soll.  Die  Verbindung  geht  nicht  unmittelbar  vor  sich,  so  dass 
man  Schwefel  in  Wasserstoffgas  schmelzen  und  ^blimiren  kann, 
ohne  sie  zu  erhalten.  Aber  wenn  ein  Schwefelmetall  in  einer 
verdünnten  Saure  aufgelöst  wird,  und  das  Metall,  wenn  es 
sich  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt,  seinen  Schwefel  an  dem- 
selben Punkte,  wo  es  Wasserstoff  entwickelt,  frei  werden  lässt, 
•  so  verbinden  sich  beide  zu  Schwefelwasserstoff.  Es  ist  sehr 
häufig  der  Fall,  dass  sich  die  Körper  in  isolirter  Gestalt  nicht 
mit  einander  verbinden,  dass  sie  aber  sogleich  die  Verbindung 
eingehen,  wenn  sich  beide  im  Entstehen  berühren.  Man  nennt 
dies  den  Entstehungszustand  {Status  nascens).  —  Selbst  der 
Stangenschwefel  enthält  einen  kleinen  Antheil  Wasserstoff,  der 
nicht  durch  Schmelzen  abgeschieden  werden  kann,  und  der 
ungefähr  0,004  vom  Gewichte  des  Schwefels  beträgt  Er  of- 
fenbart sich  als  Wasser ,  wenn  Schwefel  mit  einem  wasser- 
freien Metalloxyde  vermischt  und  erhitzt  wird.  —  Eine  andere 
Verbindung  von  Schwefel  mit  einem  geringen  Antheile  Wasser- 
stoff erhält  man,  wenn  Schwefel  mit  kohlensaurem  Alkali  zu- 
sammengeschmolzen, die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  ge- 
löst und  die  Auflösung  dann  mit  «inar  Säure  vermisoht  wird- 
Der  Schwefel  fällt  dabei  in  Form  eines  weifsen  PuWers  niedkr, 
welches,  gewaschen  und  getrocknet,  in  der  Pharmaoie  Sulfhit 
praecipitatum  (SchweSdmilch)  genannt  wird.  Wird  er  geschmoi' 
zen,  so  entweicht  etwas  Schwefelwasserstoffgas,  und  der  Sdive- 
fei  wird  nach  dem  firkaken  gelb  und  eben  so,  ab  wie  vor 
der  Verbindung  mit  dem  Alkali.  —  Es  giebt  nooh  eine  andere 
Verbindung  von  Schwefel  mit  Wasserstoff  in  Form  eines  ölart^on 
Liquidums,  wovon  ich  beim  Schwefelwasserstoffe  reden  werde. 
Zum  SHcketoff  hat  der  Sohw^el  nur  ein  sdiwaches  Ve^ 
eivgungsstreben.     Sie  können  sich  meht  unmittelbar  mit  ein- 
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Inder  verbinden,  aber  es  ist  mö^ich,  aus  einer  Verbindung, 
die  008  Schwefel,  Chlor  und  Ammoniak  besteht,  auf  chemi- 
schem Wegie  einen  Schwefelstickstoff  abzuscheiden ,  in  Gestalt 
eines  pulverformigen,  gelben  oder  grünlichgelben  Körpers, 
der  aas  1  Doppelatom  Stickstoff  und  3  Atomen  Schwefel  zu- 
sammengesetzt ist,  und  welcher  in  die  Classe  der  Sulfide  ge- 
kört, bei  denen  er  weiter  unten  beschrieben  werden  soll. 

Der  Schwefel  ist  auflöslich  in  alkalischer  Lauge,  in  Schwe- 
felkohlenstoff und  Chlorschwefel,  femer  in  Steinöl,  fetten  Oelen, 
und  miter  gewissen  Umständen  auch  in  Alkohol  und  Aether, 
m  an  seinem  Orte  beschrieben  werden  soU. 

Er  wird  zu  mannigfaltigem  Behufe  in  den  Künsten  und 
Gewerben  angewendet,  so  wie  auch  in  der  Heilkunst  als  inne- 
res mid  äu&eres  Mittel. 

IV.     Phosphor. 

* 

Den  Namen  Phosphor  hat  dieser  Körper  von  seiner  Eigen- 
Khaft,  im  Dunkeln  zu  leuchten,  erhalten  (von  <p^s^  Licht,  und 
9^^}  ich  fUhre).  Er  kommt  in  der  Natur  niemals  liir  sich 
w,  sondern  muss  künstlich  dargestellt  werden.  Der  Phos- 
phor findet  sich  als  Bestandtheil  verschiedener  Mineralien,  der 
meisten  Pflanzen  und  aller  Thiere,  bei  welchen  letzteren  er 
sich  in  besonderer  Menge  in  den  Knochen  vorfindet 

Der  Phosphor  wurde  im  Jahre  1669  zu  Hambui^  von  ei-^ 
nem  bankerotten  Kaufmann,  Namens  Brand,  entdeckt,  der 
«ine  Darstellung  lange  geheim  hielt  Da  er  indessen  nicht 
veriieimlichen  konnte,  dass  er  ihn  aus  Harn  gewann,  so  ver- 
sodite  auch  Kunkel,  ein  damals  lebender  Chemiker,  ihn  her« 
^^^orzobringen.  Dies  glückte  ihm  auch,  und  die  Darstellung  des 
Phosphors  wurde  nach  und  nach  immer  bekannter,  bis  Marg- 
graf und  zuletzt  Scheele,  eine  vortheilhaftere  Darstellung 
deasdben  aus  einem  richtigem  chemischen  Gesichtspunkte  lehrten. 

Seine  Darstellung  geschieht  fabrikmäfsig.  Sie  erfordert 
einen  hohen  und  anhaltenden  Wärmegrad,  und  es  ist  daher 
schwierig,  taugliche  Gefäfse  dazu  zu  erlangen.  Im  Kleinen 
wiA  man  den  Phosphor  aus  Phosphorsäure,  deren  Bereitung 
fch  weiter  unten  besdireiben  werde.  Drei  Theile  geschmolzene 
tmd  wieder  erstarrte  Miosphorsäure  werden  in  einem  erhitzten 
Ghs-  oder  Porphyrmörser  schnell  gepulvert,  und  mit  einem 
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Theiie  feio  gestofsener  Holzkohle  gemengt  Man  bringt  hierauf 
das  Gemenge  so  schnell  als  möglich  in  eine  auswendig  mit 
Thon  und  Sand  beschlagene  gläserne,  oder  noch  besser  in 
eine  Porzellan -Retorte.  Der  Hals  derselben  wird  in  einen 
kleinen  Glaskolben  geHihrt,  der  so  weit  mit  Wasser  gerulltist» 
dass  die  Mündung  des  Halses  davon  bedeckt  wird.  Die  Re- 
torte wird  dann  in  einen  guten  Zugofen  eingelegt  und  vorsich- 
tig bis  zum  vollen  WeiC^glühen  erhitzt.  Hierbei  verbindet  sich 
die  Kohle  mit  dem  Sauerstoff  der  Phosphorsäure  theils  zu  Koh- 
lensaure, gröfstentheils  aber  zu  Kohlenoxydgas,  welche  beide 
ak  Gas  entweichen,  der  Phosphor  aber  wird  frei  und  deslillirt 
in  Tropfen  über,  welche  im  Wasser  niederfallen  und  erstarren. 
Gegen  den  Schluss  der  Arbeit  geht  zugleich  eine  brennbare 
Gasart  mit  über,  die  einen  unangenehmen  Geruch  hat  und  vie- 
len Phosphor  enthält 

Man  kann  auch  Phosphor  erhalten,  wenn  man  frischen 
Harn  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  oder  salpetersaurem  Queck- 
silber fällt,  dann  den  Niederschlag,  der  aus  einer  Yerbindofig 
der  Phosphorsäure  mit  dem  angewandten  Metalloxyd  besteht, 
mit  Vf  Kohlenpulver  mengt  und  auf  die  vorhergehende  Weise 
übertreibL  Das  phosphorsaure  Blei  erfordert  indessen  eine  so 
hohe  Temperatur,  dass  der  Versuch  in  Glasgefäfsen  niemals 
glückt  Es  ist  daher  besser,  bei  kleinen  Versuchen  den  Nie- 
derschlag mit  Quecksilber  zu  machen ,  weil  dieses  leichter  re- 
ducirt  wird. 

Wenn  der  Phosphor  während  der  Destillation  nid&i  im 
Wasser  aufgefangen  und  abgekühlt  wird,  so  entzündet  er  sich 
in  der  Vorlage  und  verbrennt,  wobei  das  Geiafs  von  der  Hiue 
zersprengt  wird. 

Mit  den  geringsten  Kosten  erhält  man  den  Pho^or  ans 
verglastem  sauren  phosphorsauren  Kalk,  welcher  mit  KoUen- 
pulver  gemengt,  und  in  einer  passenden  Vorrichtung  destillirt 
wird.  Im  Grofsen  wird  er  stets  aus  diesem  Salze  bereäet» 
und  zwar  auf  die  Weise,  dass  man  eine  syrupsdicke  Auflö- 
sung desselben  mit  so  viel  Kohlenpulver  mengt,  bis  sie  zu  ei- 
ner halbtrockenen  Masse  geworden  ist,  die  man  dann  ga( 
durcheinander  arbeitet  und  in  einem  eisernen  Topfe,  unter 
stetem  Umrühren,  trocknet  Man  sieht  die  Masse  nicht  eher 
als  getrocknet  an,  als  bis  sie  dunkel  geglüht  hat,  wo  man  ä» 
dann  abkühlt,  und  so  schnell  als  möglieb  in  eine  steineme 
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Ketorte  bringt,  die  vorfier  mit  feuerfestem  Thone  beschlagen 
worden  ist  Statt  einer  Vorlage  kittet  man  ein  Kupferrohr  an, 
wdcbes  weit  genug  ist,  um  den  Hals  der  Retorte  mnfassen 
zu  können,  und  dieses  Rohr  wi^d  einige  Zoll  weit  vom  Re- 
tortenhalse so  umgebogen,  dass  ein  Theil  davon  gerade  nie- 
derwärts geht.  Dieser  niedersteigende  Schenkel  des  Rohres 
wird  in  eine  Flasche  mit  weiter  OeflFnung  geführt,  welche  man 
soweit  mit  Wasser  gefüllt  hat.  dass  dasselbe  eine,  oder  ein 
paar  Linien  höher  als  die  Oeffhung  des  Rohres  steht,  welche 
daher  unter  dem  Wasserspiegel  sich  befindet  Die  Flasche 
wird  um  das  Rohr  herum  mit  einer  Korkscheibe  verschlossen, 
durch  welche  nebenbei  eine  diinne  Glasröhre  hineingesleckt 
wird,  um  den  bei  der  Destillation  sich  entwickelnden  Gasarten 
eiflen  Ausweg  zu  verschaffen.  Die  Retorte  wird  in  einen  Ofen 
eingesetzt,  der  mit  einem  gewölbten  Aufsatz  versehen  ist,  der 
ober  and  um  die  Retortenkugel  gestellt  werden  kann,  so  dass 
I  diese  auf  allen  Seiten  erhitzt  wird.  Das  Anfeuern  geschieht 
i  anfimgs  äufserst  langsam ,  so  dass  die  Retorte  etwa  in  4  Stun- 
I  den  erst  zum  Glühen  kommt ;  dann  giebt  man  aber  so  lange 
i  volles  Feuer,  als  man  noch  etwas  Phosphor  durch  das  Kupfer- 
ndur in  das  Wasser  herabfallen  sieht ,  was ,  nach  der  Gröfse 
der  Retorte,  15,  24  bis  30  Stunden  fortdauern  kann.  Eine 
I  Betörte,  die  zwei  Quart  fasst  und  mit  jenem  kohlehaltigen 
Gemenge  ziemlich  angefüllt  ist,  kann  ungefähr  ein  Pfund  Phos- 
phor geben. 

Eine  noch  yortheilhaftere  Methode  zur  Darstellung  des 
Hkwpbors  möchte  endlich  die  von  Wohl  er  vorgeschlagene 
^y  welche  wenigstens  bei  Versuchen  im  Kleinen  ein  gün^ti- 
{cs  Resultat  gab.  Man  vermischt  Beinschwarz,  d.  h.  Pulver 
'on  verkohlten  Knochen ,  die  ein  inniges  Gemenge  von  Kohle 
BB(  phosphorsaurem  Kalk  sind,  mit  feinem  Quarzsand  und  noch 
^as  Kohlenpulver,  und  setzt  das  Gemenge  in  feuerfesten 
Iteoemen  Cylindem  einer  sehr  hohen  Temperatur  aus.  An 
die  Mündung  der  Cylinder  ist  ein  gebogenes  kupfernes  Rohr 
^kracht,  weiches  mit  dem  andern  Schenkel  in  ein  Gefäfs 
■*  Wasser  taucht.  Diese  Operation  gründet  sich  darauf,  dass 
•c  Kohle,  wiewohl  sie  für  sich  nicht  den  phosphorsauren 
'^  zu  zersetzen  vermag,  dies  doch  bei  Gegenwart  der  Kie- 
*teire  bewirkt,  die  sich  mit  der  Kalkerde  zu  verbinden  strebt 
"^  oun   die    Phosphorsänre  nicht  mehr  dnrch    die    Vereini- 
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gungskraft  dieser  letztern  vor  der  Einwirkung  der  Kohle  bewahrt 
ist,  so  entstehen  Kohlenoxydgas  und  Phosphor,  die  entwei- 
chen, und  eine  Verbindung  von  Kieselsäure  mit  Kalkerde,  die 
in  den  Cylindern  zurückbleibt  *). 

Den  erhaltenen  Phosphor  formt  man  auf  folgende  Weise 
in  Stangen.  Man  zerschneidet  ihn  nämlich  unter  Wasser  und 
legt  ihn  in  eine  Barometerröhre,  oder  noch  lieber  in  eine  co- 
nische Röhre,  verschliefst  die  engere  Oeffnung  derselben  gut 
mit  einem  Korke,  giefst  dann  auf  den  Phosphor  Wasser,  und 
stellt  die  Röhre  in  ein  Gefäfs  mit  kochend  heifsem  Wasser. 
Der  Phosphor  schmilzt  dabei  und  bildet  eine  Stange,  die  nach 
dem  Erkalten  herausgenommen  wird.  Die  Unreinigkeiten,  die 
er  etwa  enthält,  und  die  gröfstentheils  aus  kohlehaltigem  Phos- 
phor bestehen,  fliefsen  beim  Schmelzen  heraus  und  könaen 
dann  abgesondert  werden.  Sonst  pflegte  man  ihn  theüs  noch 
einmal  zu  destilliren,  theils  unter  warmem  Wasser  durch  sa- 
misch  gegerbtes  Ziegenleder  zu  pressen.  Ist  der  Phosphor 
sehr  roth ,  so  muss  man  ihn  erst  in  etwas  erwärmtem  älzendeu 
Ammoniak,  und  dann  in  warmem  Weingeist  schmelzeD,  wo- 
durch er  seine  helle  und  klare  Farbe  erhält 

Der  Phosphor  ist  im  ganz  unveränderten  Zustande  voB* 
kommen  farblos  und  durchsichtig;  gewöhnlich  aber  hat  er 
eine  blass  gelbliche  Farbe  und  ist  nur  durchscheinend  & 
ninunt  selten  eine  regefanälsige  Krystallform  an,  kann  ab« 
zum  Krystallisiren  gebracht  werden,  wenn  man  in  einem  be- 
deckten Gefafse  in  kochendheilser  Naphtha  soviel  Phosphor 
auflöst,  als  darin  löslich  ist,  und  dann  die  Auflösung  laogsaa 


*)  Das  bei  der  Daratellnng  des  Phosphori  sich  eolwickelnde  Gat  beftrbt  M 
Kobleiu«ure^8 ,  welches  durch  Kslkwasser  entfernt  werden  kann,  m 
einer  andern^  unangenehm  phonphorartig  riechenden,  mit  Phosphorflana' 
brennenden  Gasart,  welche  bei  ihrer  Verbrennung,  autser  Phosphorrioi* 
auch  Kohlensfiure  und  Wasser  bildet.  Dieses  Gas,  welches  von  Tro««*' 
dorf  als  ein  eigenthämhches  phosphorhaltiges  Kohkenwaasowtoffgai  ^ 
trachtet  wurde,  möchte  indessen  nur  aus  einem  Gemenge  von  KahleMi|ifiP 
mit  etwas  Phosphorwasserstofll^s  oder  etwas  Wasserstoffgas,  in  wekki 
Phosphor  verdampft  ist,  bestehen.  Durch  die  Entstehung  dieses  GtfCf 
Indem  es  so  viel  Phosphor  gasförmig  mit  wegführt,  wird  übrigeas  A 
Ausbeute  an  Phosphor  ziemlich  vermindert;  daher  man  versncbt  W 
dasselbe  in  einem  Apparate  ku  verbrennen,  in  welchem  man  wemgsM> 
die  sich  bildende  Pbosphorsäure  au£sammeln  kann. 
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ablidüen  lässt,  wedorch  derjenige  TheU  des  Phosphors,  wel- 
ehen  die  kochendheiße  Naphtha  mehr,  als  kalte,  aufgelöst  be- 
halten kann,  sidi  in  KrystaUen  absetzt.  Mitscherlich  hat 
gezeigt,  dass  die  Krystallform  des  Phosphors  ein  Rhomben- 
dodecaeder  ist  Nach  seiner  Angabe  erhält  man  ihn  dadurch 
am  leichtesten  krystallisirt,  dass  man  Schwefel  mit  mehr  als 
seioem  doppelten  Gewichte  Phosphor  zusammenschmilzt  und 
nter  Wasser  langsam  erkalten  lässt,  wobei  ein  Theil  des  Phos- 
phors in  ziemlich  grofsen ,  durchsichtigen ,  schwach  gelblichen 
KrystaUen  anschiefst.  Dieselbe  Krystallform  nimmt  er  auch 
an.  wenn  man  ihn  in  gelinder  Wärme  in  Chlorphosphor  bis 
nr  YöUigai  Sättigung  auflöst  und  die  Lösung  sehr  langsam 
ed[alten  lässt 

Der  Phosphor  hat,  gleich  dem  Schwefel,  mehrere  allotropi- 
sche Zostände,  die  sich  deutlicher,  als  es  bei  diesem  der  Fall 
Bt»  auch  in  seinen  Verbindungen  mit  anderen  Körpern  fort- 
setien. 

Wegen  seiner  leichten  Verbrennlichkeit  muss  der  Phos- 
phor unter  Wasser  aufbewahrt  werden.  Dabei  bedeckt  er 
M,  so  durchsichtig  wie  er  vorher  war,  mit  einem  erdig  atos- 
sehenden  weifsen  Ueberzug,  dessen  Dicke  langsam  zunimmt, 
ao  dass  viele  Jahre  darauf  hingehen ,  ehe  die  Veränderung  bis 
B  die  Mitte  gedrangen  ist  Nach  Böttger  soll  diese  Ver- 
WeruBg  viel  schneller  vor  sich  gehen ,  wenn  man  den  Phos- 
piior  in  einer  verschlossenen  Flasche  geschmolzen  unter  Was- 
^  erhält,  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  -|-  40*  übersteigt. 
M)ald  er  sich  dann  mit  einer  Haut  bedeckt  hat,  welche  die 
Portaetznng  der  Veränderung  verhindert,  so  berührt  man  um 
bH  einem  reinen  Eisendraht,  wodurch  die  Haut  sogleich  zer- 
^ngt  nnd  die  Theile  davon  sich  von  dem  Phosphor  ablösen, 
tonan  diese  Operation  fort,  so  lange  noch  unveränderter  Phos- 
|kr  nbrig  ist,  so  kann  man  auf  diese  Weise  in  kurzer  Zeit 
M  von  diesem  weifsen  Körper  darstellen.  Der  Phosphor  ist 
^  milöhweiis  und  völlig  undurdisiohtig,  aber  noch  weich, 
^  dass  er  wieder  in  eine  Masse  zusammengeknetet  und  das 
Waaser  ausgedrückt  werden  kann ,  worauf  er  weifsem  W«chs 
w^hL  Dabei  raucht  er  in  der  Luft  und  leuchtet  wie  gewöhn- 
Wter  Pho^or.  Die  ersten  Versuche,  welche  zur  Bestimmung 
*^ioer  Verschiedenheit  von  gewöhnlichem  Phosphor  angestellt 
^^fi&k,  liefsen  vermodien,  dass  er  eine  Verbindung  des  Phos- 
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phors  mit  Wasser,  em  Phosphorhydrat  sei  Aber  H.  Ro&e 
hat  gezeigt,  dass  er  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure 
alles  Wasser,  das  er  enthält,  verlieren  kann,  ohne  dabei  seine 
Eigenschaften  zu  verändern.  Er  ist  also  nichts  anderes,  als  eine 
Veränderung  im  allotropischen  Zustand  des  Phosphors,  wobei 
er  schwerer  schmelzbar  geworden  ist,  als  vorher.  Er  sdunilzt 
unter  Wasser  bei  -{-  43^  und  geht  dabei  in  seinen  gewöhn- 
lichen durchsichtigen  Zustand  zurück,  ohne  dabei  sein  Ge- 
wicht zu  verändern.  Wenn  man  nach  Bot  tg  er 's  Angabe  den 
Phosphor  mit  einer  Lösung  von  Kali  in  mit  Wasser  vermisch- 
tem Alkohol,  der  70  bis  80  Procent  Alkohol  enthält,  gelinde 
erhitzt,  so  schmilzt  er  unter  schwacher  Gasentwickeinng  und 
wird  augenblicklich  durchsichtig  und  ftirblos.  Lässt  man  ihn 
in  der  Flüssigkeit  erkalten,  so  erhält  er  sich  lange  Zeit  flüssig. 
Giefst  man  aber  die  Flüssigkeit  ab  und  schüttelt  sogteidi  eis^ 
kaltes  Wasser  wieder  darauf,  so  erstarrt  er  und  wird  schnee- 
weifs,  aber  so  spröde,  dass  er  unter  dem  Wasser  zu  einem 
krystallinischen  Pulver  zerdrückt  werden  kann.  Er  erstarrt 
ebenfalls,  während  er  noch  in  der  alkalischen  Spirituosen  Flüs- 
sigkeit liegt,  wenn  man  ihn  damit  einige  Grade  unter  dem  Ge- 
frierpunkte abkühlt  Nach  der  Behandlung  mit  Kali  und  A 
kohol  bietet  er  verschiedene  Eigenthümlichketten  dar.  Hfl 
man  die  spirituöse  Flüssigkeit  abgegossen  und  ist  das  Wasser 
welches  man  darauf  giefst,  4-  1^^  warm,  so  erstarrt  er  sdb^ 
nach  langer  Zeit  nicht;  berührt  man  ihn  dann  mit  einem  B 
senstabe,  so  erstarrt  er  augenblicklich.  Schüttelt  man  ihn  vor 
her  mit  dem  Wasser,  so  dass  er  sich  in  mehrere  Kugeln  thefll 
und  berührt  dann  eine  von  diesen  mit  dem  Eisen,  so  erstar 
ren  alle  gleichzeitig.  Liegt  er  lange  unter  dem  Wasser,  oha 
dass  man  ihn  mit  Eisen  berührt,  so  erstarrt  er  zuletzt  va 
selbst,  worauf  er  wie  weifses  Wachs  aussieht.  Wird  der  fiöfl 
sige  Phosphor,  nach  dem  Abgiefsen  der  Spirituosen  Flüssigkei 
etwa  3  Minuten  lang  mit  einer  Lösung  von  kaustischem  K« 
erhitot,  die  Lösung  dann  wieder  abgegossen  und  der  Pha 
phor  durch  Abwaschen  mit  eiskaltem  Wasser  von  der  Kai 
flüssigkeit  befreit,  so  erstarrt  er  zuweilen  mit  voUkommeni 
Beibehaltung  seiner  Durchsichtigkeit.  Die  Ursachen  dieser  Ui 
gleichheiten  können  wir  noch  nicht  auf  befriedigende  We« 
erklären. 

Th^nard  hat  eine  Eigenthümliohkeit  in  der  Aggr^ialM 
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im  Phospiiors  entdecki,  die  dai^  besteht,  dass  er  bei  p)öt& 
Bdker  Abkühlung,  indem  er  z.  B.  in  gescfamolzeMm  Zvstande 
m  eiskakes  Wasiser  gegossen  Tvird, .  doroh  ib'eses  aügenbUek^ 
iciie  Festwerden  eine  schwarze  Farbe  annimmt;  dieselbe  aber 
wieder  beim  Sdimelzen  verliert^  ,      . 

Das  Licht  bringt  eins  andere  Veränderling  im  Phösplior 
htfvor,  deren  innere  Natur  unbekannt  ist  und  wobei,  soviel 
naa  bis  jetzt*  in  Erfahrung  gebvadit,  sein  Gewidift  nicht  yi^^ 
ändert  wird.  J)et  Phosphor  wird  nämlich'  durdi  das  licht  §o^ 
fä^iuid  dies  gesdiidit  nicht  nur  im  Inftleeren  Räume,  und 
KB)st  in  der  Leere  des  Barometers,  sondern :  au(bh  hn  Stidk« 
g»,  Wasserstoffgas,  Kohlaotwasserstoffgas,  unter  Wasser,  Spiri^ 
taSyOel  und  anderen  Flüssigkeiten;  und  wenn  man  den  Phos« 
lAor,  in  Aether,  Oel  oder  Wasserstoffgas  aufgelost,  dem  Son- 
neolidtfe  aussetrt,  so  wird  er  sogleich  als  rotheir  Phosphor 
J^inns  abgesohieden.  Sehr  leicht  ist  er^  dieser  Veränderung. 
bh  videtten  Lachte,  oder  in  Gefäfsen  von  violettem.  Giase  im- 
^^rarfen.  Das  Sonnenlicht  sdunilzt  den  Pho^her  leidbt  hm 
Stickgase,  meht  aber  im  Wassersto^ase,  und  im  leerea 
It^ome  desvBarometers  subümirt  eir  sich  in  Gestalt  glänzender 
«Aer  Sdiuppea 

Das  specifische  Gewicht  des  Phosphors^  wird  za  1,77  an** 
1 9Ceben.  Aber  es  ist  niciil  so  genau  bestinunt  worden,  das» 
Ml  wüffite,  ob  YenschiedenheiteaF  in  dem  specifisefaen  Ge^ 
lidit  stattfiiklen  nach  dem  ungleichen  Zustande  von  farblosenr 
^  durchsichtigem,  weiisem,  rothem  oder  schwarzem  Phosf^or.* 
Seme  speo^che  Wärme  ist  nach  Regnault  z:s  0,1877,  aber 
Mh  Dulong  und  Petit  =;:  U>385,  oder  ungefiSir  doppelt  sO' 
9^  In  seinem  i^wöhnlichen,  haJh  duixhsichtigen  Zustaade 
^  4er  Phos[^or  bei  Oft  und  darunter  spröde  und  lässt  sieb 
hnch^  mit  krystaHinisdi-steahligen  Brudiflächen.  Bei  mitlr- 
Iver  LoAtemperatur  ist  er  biegsam  und  weich,  ungefähr  wi« 
Wadis.  Aber  er  darf  nicht  mit  blolsen  Händen  gehandhabt 
^^Nea,  weä  er  sich  s^  leicht  entzündet,  oft  wenn  man  esi 
^  wenigsten  yemMithet  und  ohne  sid^are-' Veranlassung. 
Ko  bandwunden,  welqhe  dadurch  entstehen^  sind  hö<disf 
^diBMrzhaft  und  schwierig  zu  heilen.  Der  Phosphor  lässt  sich 
*«gen  seiner  Weichheit  schwierig  in  Pulverform  bringen:;  mai* 
^dnoDolzt  flm  unter  Wass^  bei  +  40^  innd  siAnitt^t  ihn  dana 
^  damft,  bis  er  d«rin  ersEMvit  is<>  wodurch  man  jhaia  feine 
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Küge]chelk  zertheilt  erhäk  Die  feinsten  trennt  man  h^maxih 
durch  fidüäminen  von  den  gröfseren,  und  behandelt  diese  auf 
dieselbe  Weise  von  neuem.  Nach  Böttger  wird  diese  Ve^ 
theilung  des  Phosphors  zu  eineon  feinen  Pulver  auf  eiie 
höchst  bemerkenswerthe  Weise  erleichtert,  wenn  man  ihi  in 
einer  Lösung  von  Harnstoff  in  8  bis  10  Theilen  Wasser  schmilzt 
und  ihn  dann  damit  schüttelt  Er  vertheilt  sidi  dabei  viel  fei- 
ner,  und  man  kann  die  Masse,  nachdem  sie  durch  Schütteln 
gul  vertheät  ist,  selbst  durdi  Zusatz  von  kaltem  Wasser  ab- 
kühlen, ohne  dass  er  wieder  in  gröfsere  Kugeln  zusammen« 
geht.  Der  Harnstoff  wird  dann  mit  kaUem  Wasser  mit  der 
Vorsicht  abgewaschen,  dass  das  Phosphorpulver  stets  mit  dem 
Wasser  bedeckt  bleibt,  und  hierauf  das  Pulver  unter  dem 
Wasser  aufbewahrt 

Ber  Schmelzpunkt  des  Phosphors  ist  *f  35^8.  Gesdimol- 
zen  ist  er  durchsichtig  und  forblos.  Kurz  vor  dem  Sdimebea 
ddmt  er  sidi,  nach  Versuchen  von  Erman  jnn.,  um  3,14  sei- 
nes Ydümetia  aus.  Wird  Phosphor  in  emem  Gas  gesdimoi- 
aen,  welches  kein  Sauerstoffgas  entfiält,  und  darin  a&sälig 
höher  ^hitzt,  so  fangt  er  bei  -4*  103*  an  zu  rauchen  und  ab- 
zudunsten.  Bei  +  290®  kommt  er  ins  Kochen,  wobei  er  ach 
in  ein  farbloses  Gas  verwandelt,  welches  sich  in  dem  H^ 
torteiüialse  zu  klaren  Tropfen  condensirt,  die  allmälig  in  ä< 
Vorlage  herabflieCsen  und  darin  erstarren.  Dabei  findet  es  tt- 
weilen  statt,  dass  dnzelne  Tropfen  in  dem  Retortrahaise  äA 
24  Stunden  lang  und  lätiger  flüssig  erbalten,  nadidem  sie  to- 
reits  schon  erkaltet  waren,  aber  sie  erstarren  augenblicklich 
und  werden  nur  durchscheinend,  wenn  maoi  sie  mit  eixMB 
harten  Körper  berührt  Die  Destillation  des  Phos|Aors  kafli 
ab  ein  Reiniguhgsprocess  desselben  angewandt  wmien;  dem 
da  zu  seiner  Bereitung  zuweilen  weniger  reme  Materialieo  ^ 
gewendet  werden,  so  kann  er  Arsenik,  2inn  und  Antimon  ^ 
haltM,  welche  dabei  in  Gestalt  von  Phosphor- VerWndaii- 
gen  in  der  Retorte  zmilckbleiben,  weil  sie  wraiger  flödüil 
sind,  als  der  Phosphoh  Das  Phosphorgas  hat  nach  Dam«*' 
Wägung  4,355,  und  nach  Mitscherlich's  W^gcmg  =  488 
«pecifisches  Gewicht  Aber  es  ist,  gleichwie  bei  dem  Schwe- 
fel, das  Gas  von  einem  gewissen  anolropischen  Zustande,  toi 
es  entspridit  nicht  dem  specifischen  Gewicht,  wichet  *f 
JPIfosphop  beeitMi  mttiss  m  Riteksicht  auf  sein  ikMngevidc» 
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weldies  der  ZaU  2,1678  entspricht^  oder  nur  der  flalfte  von 
der  YOtbin  angeführten  Zahl ,  und  wir  werden  weiter  unten 
sehen,  dass  der  Phosphor  in  dem  PhosphorwasserstoiFgase 
lach  diesem  letztem  specifischen  Gewicht  enthalten  ist  Das 
Atomgewicht  des  Phosphors  ist  =  196,1^  ^^^  ^^^  Symbol  P. 
iber  mit  anderen  Körpern  verbindet  er  sidi  stets  zu  einem 
Doppelatom,  welches  mit  P  ausgedrtidct  wird  und  392,285 
wiegt 

Wr  haben  angefiärt,  dass  der  Phosphor  seinen  Namen 
VQo  der  Eigenschaft,  im  Dnnkdn  zu  leuditen,  erhalten  hat 
Kese  Eigenschaft,  im  Dunkeln  ein  schwadkes  Licht  zu  ver- 
breiten, welches  hinreicht,  gesehen  zu  werden,  aber  zu 
sdrwach  ist,  zu  erleuchten,  hat  man  als  eine  Folge  von  einer 
schwachen  Verbrennung  erklärt»  weil  der  Phosphor  das  Yer- 
iBogen  besitzt,  sich  bei  gewöhnlichen  Lufttemperaturen  und 
selbst  nnter  0^  mit  Sauerstoff  aus  der  Luft  zu  verbinden;  aber 
dies  kann  nicht  die  Ursache  der  Licht-Entwickelung  sein,  denn 
das  Licht,  welches  sidi  bei  seinen  Oxydationen  entwickelt, 
bestellt  in  einer  Hervorbringung  von  Wärme,  die  sich  häufig 
bis  zm  Feuererscheinong  steigert  Hier  ist  dies  durchaus 
oidit  der  Fall;  wenn  bei  diesem  Licht -Phänomen,  als  Folge 
der  Bindung  von  Sauerstoff,  etwas  Wärme  entwickelt  wird, 
so  ist  sie  so  geringe,  dass  die  Temperatur  des  Phosphors, 
wenn  die  kalte  Luft  freien  Zutritt  hat,  dadurch  nicht  auf  eine 
bemerkenswerihe  Weise  erhält  wird.  Betrachtet  man  ein 
Stadechen  Phosphor,  welches  in  der  Luft  gehalten  wird,  so 
sieht  man,  dass  es  sich  mit  einem  schwachen  weilSien  Rauch 
u&giebt,  und  bringt  man  es  dann  an  einen  dunkeln  Ort,  so 
sieht  man,  dass  es  der  Rauch  ist,  welcher  leuchtet.  Hier  fin« 
det  also  ganz  dasselbe  statt,  wie  wenn  Schwefel  im  Dunkeln 
^  einen  heifsen  Ziegelstein  gestrichen  wird,  der  nicht  heifs 
genug  ist^  um  ihn  zu  entzünden.  Es  ist  in  beiden  Fällen  eine 
Verdunstung,  welche  von  einem  Licht -Phänomen  begleitet 
vird.  Aber  beim  Phosphor  ist  es  der  Fall,  dass  sich  zugleich 
der  Dampf  oxydirt,  wodurch  eine  geringe  Temperatur -Erhö- 
bnng  entsteht.  Dass  die  Ursache  der  Licht-Entwickelung  ganz 
pfrennt  ist  von  der  Ursache  der  Wärme -Entwickelung,  wel- 
che von  der  Vereinigung  des  Phosphors  mit  Sauerstoff  abhängt, 
ccgiebt  sich  daraus,  ^^  der  Phosphor  in  Stickgas  und  in 
Vaaserstofigas,  welche  keinen  Sauerstoff  enthalten,  leuchtet» 
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SO  wie  auch  im  luftleeren  Räume,  selbst  über  Quecksilber  im 
Barometer.  Dieses  Leuchten  dauert  so  lange  fort,  bis  der 
Raum  so  viel  gasförmigen  Phoi^hor  enthält,  als  dem  Yor- 
dionstun^vermögen  des  Phosphors  bei  der  Temperatur  ent- 
spricht Hat  er  bei  einer,  niedrigem  Temperatur  zu  leuchten 
aufgehört,  so  fängt  er  zu  leuchten  wieder  an,  wenn  man  die 
Temperatur  langsam  erhöht  .  Aber  beim  Leqcbten  des  Phos- 
phors finden  noch  viele  Sonderbarkeiten  statt,  die  wir  noch 
nicht  erklären  können.  So  leuchtet  er  in. gewi^en  Gasarten, 
am  besten  von  allen  in  Stickgas;  dagegen  leuchtet  er  nicht  in 
anderen  Gasen ,  und  gewisse,  gasförmige  Körper  unterbrechen 
siäxT  plötzlich  ßem  Leucht- Vermögen,  wenn  man  sie,  auch 
in  geringer  Quantität,  den  Gasen  beimengt,  in  welchen  er 
leuditet 

Per  Phosphor  verdunstet  in  stickstofßreiem  Sauerstoffgas, 
9h^  er  leuchtet  darin  nicht  eher,  als  bis  die  .Tepiperatur  aof 
4**  24^  gestiegen  ist  Dann  fängt  er  an,  sehr  stark  zu  leuch- 
ten, aber  er  oxydirt  sich  auch  so  lebhaft,  dass  er  anfängt  zu 
sduB%elzea  imd  dann,  sehr  bald  äch,  zu  entzünden.  Erhält  man 
Pbo^hor  lange  Zeit  in  Sauerstol^as  bei  + 15^  so  erhält  m^ 
ein  mit  gasförmigem  Phosphor  gemengtes  Sauerstoffgas,  wel- 
ches, wenn  man  es  im  Dunkeln  zu  Stickgas  oder  zu  atmo- 
sphärischer Luft  lässt,  einige  Augenblicke  einen  schwachen 
Phosphorschein  hervorbringt 

Diejjenigen  gasförmigen  Körp^,  welche  das  Leuchten  des 
Phosphors  in  Stickgas  oder  in  atmosphärischer  Luft  ganz  ver- 
hindern,  wenn  man  sie  damit  vermischt,  sind:  Chlorgas,  Koh- 
lenwasserstoflEgas  im  Maximum  (Elaylgas),  Schwefelwassersloff- 
gasi  schwefligsaures  Gas,  Schwefelkohlenstoff,  einige  flüchtige 
Körper  prganischen  Ursprungs,  als  Aether,  Alkohol,  Naphtha 
Petroleum,  Terpenthinöl,  Kreosot,  Eupion;  wahrscheinlich  i^. 
ihre  Anzahl  noch  weit  gröfser.  Dagegen  wird  das  Leuch-. 
ten  nicht  durch  andere  Körper  verhindert,  welche  mit  diesen' 
die  gröfste  Analogie  haben,  z.  B.  Bromgas,  Chlorwas«e^^ 
stoffsäure,  Campher,  kohlensaures  AmmoniaL  Hierbei  sdieint^ 
mit  dem  Leuchten  des  Phosphors  auch  seine  Oxydation  in  dec 
Luft  unterbrochen  zu  werden,  was  auszuweisen  scheint,  dassi 
der  Einfluss  dieser  Körper,  wenn  er  auch  zuweilen  auf  che- 
misdien  Wirkungen  beruhen  kann ,  wohl  hauptsächlich  kataly- 
tischer  Natur  ist. 
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D?r  Phosphor  leuchtet   in  Terdönnter  Luft  weit  stärker 
als  beim  gewöhnlichen  Luftdruck,  deshalb  ist  auch  von  defa 
gasförmigen  Körpern,  die  sein  Leuchten  verhindern,  eine  grö- 
feere  Menge  erforderlich,  in  dem  Mafse,  als  die  Luft  verdünnt 
k   Nach  Graham  kann  Phosphor  in  atmosphärischer  Luft, 
die  mit  einem  gleichen  Volumen  eines  KohlanwaSBerstoffgases, 
des  sogenannten   ölbildenden  Gases,  gemengt  ist,  bis  zu  •{>- 
100»  erhitzt  weriien,  ohne  weder  zu  leuchten,  noch  sich  zu 
entzünden.     Bei  +  13»  wird  das  Leuchten  des  Phosphors  in 
ier  Lnft  von  V+so  des  Luftvolumens  ölbiWendem  Gas,  von  Viso 
leiherdampf,  von  V„8o  Steinöldampf,  und  von  V*^^  Terpenthin- 
oldampf  verhindert.     Es  wird  dabei  kein  Sauerstoff  aus  der 
Luft  aufgesogen,  und  ihr  Volumen  vermindert  sich  mcht  be- 
meiibar  in  24  Stunden.    Graham  fand,  düss,  wenn  die  Luft 
nm  %  verdünnt  wird ,  ein  Procent  Ölbildendes  Gas  zur  Ver- 
kindemng  des  Leuchtens  erforderlich  v^^ar;  wurde  sie  zur  Hälfte 
verdiumt^  so  seien  2  Procent,  zu  zwei  Drittheil  S'/s  Procent, und 
bbzu  Vw  verdünnt,  seien  10  Procent  Ölbildendes  Gas  erforderlich. 
Wenn  Phosphor  in  einer  Flasche  unter  V^Tasser  aufbewahrt 
vH,  so  oxydirt  er  sich  auf  Kosten  der  im  V^Tassor  enthalte^ 
nen  atmosphärischen  Luft  theils  zu  Oxyd,  theits  zu  phospho« 
riger  Säure,  und  das  Wasser  wird  säuerlich.     Dieses  Wasser 
besitzt  die  sonderbare  Eigenschaft,  dass  es  in  einer  wohl  ver- 
korkten Flasche  leuchtet,  so  oft  es  darin  umgeschüttelt  wird, 
ond  bkweilen,  ohne  wahrnehmbare  äufsere  Ursachen,  einen 
8cbell  vorübergehenden  Schein  von  sich  giebt.     Weikn  man 
*B  s(5hwarzem  Papier  eine  Figur  ausschneidet  und  diese  daiiA 
Äof  eb^  solche  Flasche  klebt,  so  erscheint  im  Dunkeln  einö 
feuchtende  Figur,  wenn  die  Flasche  geschüttelt  wird.     Wenn 
man  den  Propf  öffnet,  oder  derselbe  nicht  fest  schliefst,  so  ver- 
sAwindet  das  Leuchtungs- Vermögen  des  Wassers  augenblicklich, 
nnd  kehrt  erst  dann  wieder  zurück,  wenn  die  Flasche  wieder 
<^ne  Zeit  lang  luftdicht  verschlossen  gestanden  hatte.  —  Auch 
äeses  ist  eine  noch  nicht  erklärte  Erscheinung. 

fhosphar  mit  Sauerstoff.  Das  Vereinigungsstreben  des 
Miosphors  zum  Sauerstoff  in  der  Luft  fängt  schon  mehrere 
Grade  unter  0>  an  sich  zu  zeigen,  und  nimmt  dann  mit  der 
Temperatur  zu.  Aber  es  hängt  auch,  wie  wir  gesehen  haben, 
n*  .seinem  Vermögen  zu  leuchten  zusammen,  so  dass  das,  was 
^  eine  befördert,  auch  das  andere  befördert.    Dieser  Um- 
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Stand  scheint  dOrBxit  zu  beruhen,  dass  das  Gas,  worin  er  mit 
Licht -Entwickelang  abdunsten  kann,  auch  kataly  tisch  die  Oxy- 
dation befördert,  ohne  daran  Theil  zu  nehmen.  Deshalb  ver- 
dunstet er  bei  niedrigeren  Temperaturen  in  absolut  stickstoff- 
freiem Sauerstoffgas,  ohne  oxydirt  zu  werden,  aber^  ist  Stickgas 
darin  eingemengt,  so  oxydirt  er  sich  zugleich  bei  der  Ver- 
dunstung. 

In  atmosphärischer  Luft  entzündet  er  sieh  unter  gewöhn- 
lichem Druck  bei  4*  75^;  er  brennt  dann  mit  einer  stark  leuch- 
tenden Flamme,  und  entwickelt  eine  sehr  hohe  Temperatar. 
Dabei  bildet  sich  Phosphorsäure.  Nach  Versucheli  von  Wal- 
ter soll  für  jedes  Atom  Sauerstoff,  welches  sich  mit  Phosphor 
zu  Phosphorsäure  verbindet,  doppelt  so  viel  Wärme  entwickek 
werden,  ab  wenn  es  sich  mit  Wasserstoff  zu  Wasser  verbin- 
det Das  Product  dieser  Verbindung  ist  feste  Phosphorsäure, 
von  der  jedoch  der  gröfste  Theil  in  Gestalt  eines  weilsen 
Schnee*s  dem^  aufsteigenden  Luftstrom  folgt  Aber  auf  der 
Stelle,  wo  der  Phosphor  lag,  bleibt  eine  weifse  Masse  mit  ro- 
theü  Flecken  zurück.  Die  weifse  Masse  ist  Pbosphorsäure, 
welche  mit  Wasser  au(|;elöst  werden  kann,  und  der  rothe  Kör- 
per, welcher  dann  unaufgelöst  bleibt,  ist  Phosphoroxyd. 

Aber  auch  diese  Entzündung  in  der  Luft  wird  häufig  durch 
katalytisohe  Einflüsse  bei  einer  vid  niedrigem  Temperatur  be^ 
dingt,  die  auch  das  Anfassen  des  Phosphors  mit  blo&en 
den  so  gefährlich  machen.  Dies  zeigt  sich  am  besten  in  vc 
dünnter  Luft,  wo  sich  der  Phosphor  im  Allgemeinen  leicht 
entzüadet,  als  utiter  ihnem  gewöhnlichen  Druck.  Z.  B.  unter  de 
Glocke  eifier  Luftpumpe  entzündet  sich  der  Phosphor  von  selj 
wenn  er  mit  Harz  gemengt,  und  auf  etwas  Baumwolle  gell 
wird,  uhd  bretuit  mit  einer  schwachen,  aber  hohen  Flamme 
Dieser  Versuch  gelingt  nicht,  wenn  die  Stiefel  der  Luftpump 
nicht  weit  sind,  und  die  Verdünnung  nicht  schnell  vor 
geht  Mafa  kann  auch  auf  einen,  bereits  luftleer  gemacl] 
Recipiedteh  ein  kleines  Gefäfs  aufschrauben,  welches  den  Pi 
phor  enthält,  und  die  Verbindungsröhre  zwischen  beiden  öf 
nen,  wodurch  die  Entzündung  ebenfalls  stattfindet 
des  Harzes  kann  man  auch  Schwefel  anwenden.  Bestreut  ms 
eine  trockene  Stange  von  Phosphor  stellenweise  mit  Harz  1 
Schwefel,  und  bringt  sie  dann  unter  den  Becipienten  der  Lt 
pumpe,  so  bemerkt  man,   dass,  beim  Auspumpen  der  Lv 
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(iar  Pitt6plk>r  a»f  den  beMreoten  Stellefi  mehr  m  leuobten  an- 
fingt, und  dass  dieses  Leuchten  mit  der  Verdimnung  der  Luft 
iniamt,  bis  tkih  der  Hiosphor  endlich  entsändet     Die  Ur- 
fliehe  dieser  Wirkung  des  aufgestreuten  Sohwefd-  oder  Harz- 
hlvers  oder  der  fiinhüllimg  in  BanmwoUe,  ^heint  eine  Br^ 
Uamg  gefunden  su  haben  durch  die  Beobachtung  von  fta-*- 
che,  dass  die  meii^n  Pulv^,  z.  B.  von:  Kohle,  Sehwefehne- 
taHen,  SUzen,   Kalk,   Kreide,   Alkalt,  wonnt  der   Phosphor 
;  «teBenweise  bestreut  v/kd,  schon  in  Loft  von  gewöbnlidhem 
I  Brwk  an  der  Stelle,  wo  sie  liegen,  eine  Temperatur-Erhöhung 
:  rainlaflsen,  wodurch  der  Phosphor  daselbst  zu  sohm^en  ui- 
fingt;  und  dass,  weim  die  LirfUoD^ratur  -{^  16^  und  darüber 
ist,  &:  üdk  auoh  bei  gewöhnlichem  Dmok  auf  einem  dieser 
pQBbe  aotzündet,  besondws  beim  Bestreuen  mit  Kohlenpulver 
Wenn  sich  d^  Phoq>h<Nr  langsam  in  der  Luft  oxydift,  so 
oteteht  ein  niedrigerer  Oxydationsgrad,  phospborige  Säure  ge- 
ttoot,  die  dich  im  Augenblioke  ihrer  Bildung  nus  dem  Dampf 
des  Phosphors  condensirt,  Feoditigkeit  aus  dec  Luft  anzieht» 
ttd  dadurcii   den   Rauch  veranlass,   weldier  snk  um  den 
KoflpluMr  an  der  Luft  badet.    Dieser  Bauch  schlägt  sich  dann 
neder  auf  und  um  den  Phosphor,  in  Gestak  «ner  säuern  Flti&i 
\^^^  weldie  denselben  bald  so  bedeckt,  dass  er  nicht  mehr 
l^^«^,  ui^eachtet  die  phoq^horige   Säure   selbst  fortfiihrt, 
jSttKMoff  aus    der  Luft  äufzimehmen,  wodurch  «in  grofs^ 
^  von  ihr  in  Phosphorsäure  verwandelt  wird.    Ist  der  Pfios^ 
fhff  80  gestellt,  dass  die  saure  Fkis^gkeit  davon  abtropfen 
^,  oder  hat  man  ihn  auf  einen  porösen  Körper  gelegt,  von 
^  ne  eingeaoeen  wird,  (So  fährt  er  f<»t  sich  zu  oxydiren, 
iüla^ge  noch  etwas  davon  übrig  ist    Die  Wärme,  wetehe 
^  entwickelt  wird,  ist  zu  geringe,  als  dass  sie  die  Tem- 
fMim  des  Phosphors  bemericenswerth  ^höhen  kömitä.    Wei^ 
^  aber  mdbrere  Phosphorsiücke  zusammengdegt^  so  erwär-^ 
■KB  sie  sich  gegenseitig  so,  dass  sie  früher  oder  später  Feuer 
^ea  können,  und  dann  zu  Phosphorsäure  verbcennen. 

Der  Phosfdior  verUndet  sich  mit  Sauerstoff  m  4  bek^nM 
ta  Verhältnissen,  wel^e  alle  in  die  Klasse  dcür  Säuren  gehö- 
*.  Diese  sind:  Phosph^oxyd  =  P«0,  ürüerphasphorig^ 
Sikre  ==  PO,  thosphorige  Säure  =r:  PO*,  und  JPhößphorsähre 
^  ^.  Sie  solüim  weiter  unten  bei  den  Säuren '  beschrieben 
werdea    Aber  der  höchste  Oxydationsgrad  des  Phosphors, 
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die  llidqpliorBfiupe,  ii^igt  sich  in  nidit  iveniger  akd  wrscMe* 
denen  isomeriscBeii  Modificationen. 

Phosphonoasserstoff,  Mit  dem  Wasserstoff  liisst  ack  der 
Phosphor  nieht-  unmiüelbar  verbinden.  Er  verdampft'  blols  in 
diesem  Gase,  dessen  Yolmnen  dadurdi  etwas  vergrößert  wird, 
und  ertheilt  ihm  die  Eigenschaft,  benn  Vermisoh^  mit  atmo- 
sphärischer  Luft  im  Dunkeln  leuditend  zu  werden. 

Man  war  frtther  der  Meinung,  Phos^^r  und  Wasso^stofl 
könnten  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  einander  zu  selb^ 
ständigen  Gasen  verbinden;  aber  man  hat  seitdem  gefunden, 
dass  das  Phosphorwasserstoifgas  immer  eine  gleiche  Z^Mammen- 
Setzung  hat,  wenn  auch  seine  E^enschaften  variiren,  was  voo 
dwn  ungleichen  ailotropischen  Zustande  abhängig  zu  sein  scheine 
in  welchem  sich  der  Phosphor  in  der  Verbindung  befindet 

Wir  kennen  bis  jetzt  zwei  Verhältnisse,  nach  weichen  skA 
der  Phosphor  mit  Wasserstoff  verbinden  kann,  von  denen  dm 
eine  ein  Gas  ist,  das  Phosphorwasserstoffgas,  und  das  andere 
ein  fester  Körper ,  das  Phosphorhydrür. 

Gengembre  entdeckte  im  Jahre  1783  ein  Gas',  weldbei 
sich  an  der  Luft  von  selbst  entzündete;  er  erhielt  es  dord 
Köiihen  von  Phosphor  mit  einer  Auflösung  von  rekem  Kau 
Es  erregte  grofse  Aufmerksamkeit;  aHein  man  fand,  dass  .e 
bema  Aufbewahren,  sowohl  über  Quecksilber  als.  über  Waseei 
jene  Eigenschaft  verlor;  und  da  sich  dabei  nicht  sdlea  eü 
Anflug  von  Phosphor  auf  dem  Glasgefäfse  oder  der  Spemmgs 
flüssigkeit  zeigte,  so  nahm  man  an,  dass  es  dabei  zu  ein^B 
Gas  mit  ^eringerm  PhosphorgehaH  reduoirt  werde.  Späta 
entdeckte  Davy,  dass  sieh  beim  Kochen  einer  ocmcentrirtei 
Auflösung  von  phosphoriger  Säure  ein  Phosphorwassersftoi^ 
entwickelt,  welche  sich  nicht  von  selbst  an  der  Luft  entzüB 
det,  und  welches  keines  der  zuvor  bekannten  zu  sein  sdiiei 
Die  relative  Zusammensetzung  dieser  Gase  wurde  nun  vo 
mehreren  Chemikem  zu  bestimmen  gesucht  Unter  diesen  Cv 
tcrsuchungen  zeichnen  sich  besonders  die  von  Dumas  ma 
H.  Rose  aus.  Dumas  glaubte  zu  finden,  das  von  Dav 
entdeckte  Gkb  bestehe  aus  1  Atom  Phosphor  und  3  Atome 
Wasserstoff,  das  selbstentzündliche  aber  aus  1  AtomPhospKc 
und  2  Atomen  Wasserstoff.  Rose  dagegen  fand,  dass  ^ 
selbstentzündliche  Gas  aus  1  Atom  Phosphor  und  3  Atomen  W^i 
serstoff  böstdit,  'während  dagegen  das  von  Davy  entdedci 
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weniger  WasMPsloff  am  MAaUes  soUbn,  iriewoU  uttMds  so 
viel  ireoiger,  daM  e»  nur  ft  Atomea  Wasserstoff  auf  1  Atom 
Phosphor  entspradi;  cfs  *8ehien  denmaeh  ein  Gemenge  von 
xweied  Gasei»  zu  sein.  :  Darob  eroenerte^  mähsame  Untersu* 
cboDgen  glückte  es  endlich  Rose,  zu  beweisen,  dass  alle 
iHeie,  dem  Anschein  nach  sO'V^rschiedeiien  Gase  durchaus 
gtadie  ZusaiiHBenseizung  halben  und^  ako  nur  versdiiedene 
iM&erisi^lfodificaiionen  aasmachen.  Auch  gelang  es  Rose, 
Mich  Wjfficür  das  eine  in  das  andere  umzuwandeln.  Wir  ha* 
heu  also  gegenwärtig  nicht  mehr  als  ein  einziges  Phosphor^ 
wa866rttofigas^  ^er  unter  zwei  Mo<fificationen,  nämlidi  das 
Mihstentztindliche  und  das  nieht  selbstentzündliche. 

SdbsienttündUches  tkosj^ürwas^erstoffgas.  Für  die  Be- 
KÜOBg  dieses  Gasesr  hat  man  mehrere  Methoden.  Nach  R 
lose  bringt- man  in  eine  kloine,  mit  einer  Gasleilongsröhro 
fmehene  Retoiie  (Fig-l.  Taf.  L)  ein  Oonenge  von  pulveri- 
gem gelöschten  Kalk  (trockenem  Kalkhydrat)  mit  einem  grofam 
Oeberschuss  sehr-  kleiner  Phosphorstüdkdien,  und  erwärmt  die 
KeCorte,  zuerst  in  kodiendem  Wässer,  darauf  Über  einer  kki* 
Ben  Lampe.  Das  sich  eiitwiekelnde  Gas  wird  über  Queokrii- 
her  oder  Wasser  aufge£uigen,  waches  letztere  man  zuvor, 
nr  AustreibuBg  von  atmosphärischer  Luft,  einige  Zeit  lang  ge^ 
kodit  hat,  und  worin  man  auch  bis  zur  Sättigung  Kochssfe 
ni%d8st  haben  kann;  um  das  Gas  darin  weniger  auflöslioh 
n  mach^L:  In  diesem  Fall  dunstet  sehr  viel  Pho^hor  in  dem 
Gtte  ab,  weldies  aidserdem  auch  'Wassergas  enthält  Will 
Mn  es  davon  befreien,  so  mute  es  duröh  em  sehr  langes 
ftohr  geleitet  -werden,  welches  mit  kleinen  Stücken  von  Chloroal- 
äm  gefällt  und  auswendig  mit  einer  Kälte -Mischung  umgeben 
ifii  Das  Waäsergas  wird  von  dem  Gdorcalcium  imd  der  Phos- 
phor durch  die  Ktite  oondensirt,  so  dass  das  Gas  von  beiden 
brfrsit  wieder  heraustritt.  Zu  Anfang  der  Operation  entwidcelt 
adi  dasselbe  sehr  rein;  in  dem  Mafse  aber,  als  die  Menge 
des  Phosphors  im  Kalke  sich  zu  vermindern  anfängt,  und  die 
Temperatur  sich  erhöht,  entwickelt  sich  auch  freies  Wasser- 
^gas,  dessen  Menge  zu  Ende  der  Operation  bedeutend  zm- 
ttmmt  Die  Bikkng  des  PfaospborwasserstofFgases  in  diesem 
Fädle  gründet  sich  darauf,  dass  sich  ein  Theil  des  Phosphors 
Kf  Kosten  des  im  K^hydrat  enthaltenen  Wassers  oxydiri, 
^  eine  Säure  bildet,  die  sioh  mit  d^  Kalkerde  verbindet; 


währead  der  Wasserstoff  dieses  Wassers^  k4ßm  er  toi  SiHsto- 
bungszustande  mil  gesclmiolzeneiti  ^Phaspbor  in  Beriüiruag 
kommt,  sich  mit  diesem  letztem  au  Pfaosphorwasserstoff  ver- 
hiadei  Darum  isi  es  auch^iöthig,  ebken  gro&ea  üeberscbuas 
voa  Phosphor  anzuwenden. 

Nach  Thomson  eiMlt  man  dieses  Gas  ebenfaUs  adir 
leicht,  wenn  man,  in  dem  Fig.  &  Taf.  L  abgebildeten  A|)paFat» 
auf  Phosphorcalcium  verdünnte  Chlorwaasemtelkäiire  giefist 
Das  Calcium  verbindet  sich  in  diesem  Falle  mit  Chlor,  ond 
dftir  Wasserstoff  der  Säure  mit  Phosphor.  Das.  entwicketee 
Gas  enthält,  nadh  Versuchen  von  Dumas,  ungefähr  13  Pro- 
cent  semes  Volumens  freies  Wasserstaffgas. 

Gengembre  bereitete  dieses  Gas,  indem  m*  m  einer 
Retorte  Phosphor  mt  emer  starken  Auflbsung  von.  kauslisdiem 
Kali  kochte.  Hierbei  oxydirt  ^ieh  der  Phosphor  auf  Kosten 
des  Wassers  zu  unterphosphoriger  Säure,  die  sich  mit  Sali 
sättigt,  während  der  freiwerdeade  Wasserstoff,  indem  er  di^ 
geschmolzenem  Pho^hor  in  BerShnmg  kommt^,  sich  damit 
verbindet •  Das  auf  diese  Weiße,  bereitete  Gas  enthält,  nach 
Dumas;  50  bis  53  Procent .  seines  Volumens  freies  Wasser» 
stoffgas.  Aufs^rdem  ist  dieses  V^erfahren  noch  mit  der  Sdiwie* 
rigkeit  verknüpft,  dass  häufig  im  Augenblick,  wo  sich  da«  Gas 
zu  entwickeln  anfangt,  eine  starke  Detonation  in  der  Retorte 
entsteht,  wodurch  diese  zwar  gewöhnUch  nicht  zersprengt» 
die  Operation  aber  dodi  v^dorben  wird,  weil  sieb  (^  Re- 
torte sogleich  mit  Wasser  eriullt,  welches  sie  aus  dem  Go-| 
fiifse,  in  welches  ihr  Hals  oder  die  Mündung  der  Leitungsrohre 
taucht,  einsaugt.  Dies  kann  jedoch  leicht  vermieden  wer- 
dm,  wenn  man  eine  tubuUrte  Retorte  anwendet,  und  darch 
diese  10  bis  15  Minute  lang  Wasserstöffgas  etreichen  lässt^ 
um  daraus  die  Luft  auszutreiben, «bevor  man  die  Flüssigkeit 
zum  Kochen  eibitzt,  worauf  naan  das  Gas  nicht  eher  aulsani^ 
meit,  als  bis  es  den  gröfeten  Theil  des  hibeingdcommenea 
Wasserstoffgases  aus  der  Retorte  wieder  ausgetrieben  hat 

Das  Phosphorwasserstofl^as  ist  farblos.  .  In  Berübrung  mH 
der  atmosphärischen  Luft  entzündet  es  sich  iM>n  selbst  und 
veibrennt  mit  der  gewöhnlichen  Flamme  des  Phosi^ars.  Jede 
Blase  von  diesem  Gas,  wenn  sie  auf  der  Obi^rfläohe  von  Wa^ 
ser  oder  Quecksilber  zerjdatzt,  entzündet  sieh  mit  einer  klei- 
nen Explosion  I  und  bildet  dabei  einen  schön  verwebten  Ring 


r 
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TOn  weäsem  Rauch,  der  rasch  ia  der  Luft  empowieigt  and 
adi  erweitert.  Sdbst  bei  einer  Emiedrigang  der  Temperator 
bis  n  —  15^  entzündet  sich  das  Gas  noch  von  selbst,  auch 
wenn  es  sehr  viel  freies  Wasserstoffgas  enthält  Lässt  man 
Hasen  von  Phosphorwasserstoffgas  in  eine  mit  Saoerstoffgas 
gefällte  Glocke  steigen,  so  verbrennen  sie  darin  mit  einem 
anberordentKchen  Glanz.  Zuweilen  aber  entzünden  sich  dabei 
emige  nicht,  indem  sie  zerplatzen;  alsdann  bewirkt  die  nächst 
kommende,  sich  entzündende  eine  Explosion,  die  zwar  g^ 
wohnlich  gefahrlos  bleibt,  dennoch  aber  Vorsicht  erfordert 

Dieses  Gas  verbreitet  wenh  sich  eine  Blase  davon  in  der 
Lnfl  nichl  entzündet,  einen  sehr  üblen  Geruch,  nidit  unähn- 
lich dem  von  faulen  Fischen.  Die  Angaben  über  die  Quantität^ 
wdche  Wasser  voh  diesem  Gase  aufzulösen  vermiß,  variiren 
zwttchen  y«  und  Vso  sanes  Volumens;  welche  Verschiedenhen 
ten  in  dem  ungleichen  Zustand  von  Reinheit  des  Gases,  näm- 
lich der  Ab-  oder  Anweseniieit  von  mehr  oder  weniger  freiem 
Wa9sersto%as,  ihren  Grund  haben.  Die  Auflösung  hat  den- 
se8>en  Geruch  wie  das  Gas,  und  einen  unangenehmen  Ge- 
sdnnacL  Im  Dunkeln  ist  sie  nicht  leuditend,  und  in  ver- 
schlossenen GefSfsen  bleibt  sie  unverändert  Durch  Kochen 
vrnrd  das  Gas  wieder  unverändert  ausgetrieben.  Es  wird  au(A 
von'coDCentrirter  Schwefblsänre  absorbirt,  ohne  davon  sogleich 
zersetet  zu  werden.  Vermischt  man  die  Säure  nach  beendigter 
Absotption  sogleich  mit  Wasser,  so  wml  das  Gas  mit  Brausen 
aosgetneben,  aber  es  hat  dann  seine  Eigenschaft,  sich  in  der 
Luft  zu  entzünden,  verloren.  Lässt  man  dagegen  seine  Lösung 
in  der  Säure  stehen,  so  fängt  das  Gas  nach  Verlauf  von  eia^ 
gen  Stunden  an,  anf  die  Zusammensetzung  der  Säure  einaor 
wirken,  es  oxydirt  sich  auf  Kosten  derselben  zu  Phosphorsäure 
und  Wasser,  während  sich  schweflige  Säure  bildet  und  die 
Fhissigkett  sich  trübt  von  gefälltem  Schwefel.  Diese  Reaction 
ist  bei  einer  Temperatur  von  -{-  15^  schon  innerhalb  24  Stun- 
den beendigt  WasserlVeie  Schwefelsäure  condensirt  das  Gas 
auch,  aber  sie  wird  augenblicklich  dadurch  zersetzt 

Nicht  selbktentsündliches  Phosphorwasserstoffgas.  Man  er- 
häit  es  dorch  Erhitzen  einer  sehr  concentrirten  Auflösung  von 
lAo^horiger  oder  unterphosphoriger  Säure  in  einer  Retorte. 
Bei  Anwendung  von  phosphoriger  Säure  efhält  man  nm  V4  von 
dem  in  derselben  entfialtenen  Phosphor  in  PbosphorwasserstoS* 
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^  vorwanddt;  %  davon  werden  za  Phosphoitsäare.  JBei  An- 
wendung von  unterphosphotiger  Säure  dagegen  wird  die  eine 
Hälfte  ihres  Phosphorg^MÜts  in  Phosphorwasserstoffgas,  und 
die  andere  in  Phosphorsaure  verwandelt  £s  wird  dahei  Wal- 
ser zersetzt,  welches; den  mit  dem  Pho^hor  verbundenen  Waa- 
mrstoff  im  Gase  liefert  Das  auf  diese  Weise  dargestellte  <^aj 
ist  sehr  rein,  wenn  man  nicht  oonöthigerweise  die  Temperatin 
erhöht  hat,  wodurch  ein  Theil  dos  Gases  in  zurückbleibeadeii 
Phosphor  und  entweichendes  freies  Wasserstoffgas  zersetal 
wird.  H.  Rose  hat  später  eine  sehr  leichte  fiereitungsme- 
diode  dieses  Gases  entdeckt,  weldie  darin  besteht,  dass  man 
den  Phosphor  mit  einer  Auflösung  «von  kaostischem  Kali  ia  e^ 
nem  mit  etwas  Wasser  vermischten  Alkohol  kocht  Auf  diese 
Weise  wird  das  -Gas  leicht  und  in  grofser  Mengd  erhaheo, 
vermisdbt  nur  mit  sehr  wenig,  3  bis  4  Procent,  freiem  Was- 
serstoSgase.  Diese  fiereitungsmethode .  des  Phosphorwasser- 
^toffgases  ist  die  votztigliohste  von  allen,  besonders  iiir  den 
FaS,  wo  man  es  zu  chemischen  Reactionen  oder  2or  Hervdr- 
bringung  von  anderen  Phosphor -Verbindungen  anzuweoden 
beabsichtigt,  weil  die  Abwesenheit  von  selbstentztindUchem 
Phosphorwasserstoffgas  die  Anwendung  bequemer  macht  Wird 
das  Gas  durch  ein  Röhr  geleitet,  welches  Chlorcalcium  ent- 
hält, so  nimmt  dieses  die  Alkoholdämpfe  anf;  da  aber  dabei 
viel  Alkohol  mit  überdestillirt,  so  ist  es  am  besten,  an  die! 
Retorte  eine  kleine,  auswendig  abgekühlte,  Vorlage  zu  kitten, 
um  darin  den  grö^n  Theil  des  Alkohols  zu  condeosuren» 
worauf  man  das  Gas  aus  dem  Tubulus  der  Vorlage  durch  das 
<9ilorealciumrohr  leitet,  um  es  ds^nn  aufzufes^ai  oder  auf  an- 
^re  Weise-  zu  verwenden. 

Die  Ursache  der  SdbstentzüncUichkeit  oder  der.  nicht  Selbst- 
'entzündlichkeit  dej^  Phosphorwasserstoffgases  liegt  offenbar  ia 
dem  ungl^chen  allotropischeu  Zustande  des  darin  enthaltenen 
Phosphors.  Auf  diesen  Zustand  wirken  mehrere  verschiedene 
Umstände  ein,  einige,  die  es  selbstentzündlich  madien,  wenn 
es  dies  nicht  ist,N  andere,  welche  diese  Eigenschaft  vernichten» 
wenn  es  sie  besitzt,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  die  Umstände, 
welche  das  Leuchten  oder  die  Entzündlichkeit  des  freien  Phos* 
phors  in  der  Luft  vermehren,  dazu  beitragen,  das  G^  selbsi^^ 
entzündiieh  zu  maehen,  während  die,  welche  das  Leucbtan 
des  freien  Phosphors  in  der  Luft  verhindern  oder  seiner  Oxy* 
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(fation  dariR  entgegen  wirken,  auch  ekieähnKche  Einwirkung 
auf  seine  gasförmige  Verbindung  mit  WasserstofFgas  ausüben. 
WiewoM  sich  dieses  Gas  nidbt  von  s^be^  an  der.  Luft  entetin« 
dct,  so  bekommt  es  doch  diese  Eigenschaft  und  expfedirt, 
veim  man.  es  mit  Luft  vetnidcht  und  schnell  auadehnl;  eine 
Ersdeinong,  die  zuerst  von  Houtou-Labillardiif  e  beob- 
adilet  Wttrde  tmd  die  man  auf  folgende  Weise  bewerkstelligt  : 
Van  vermischt  das  Gas  in  einem  Glascylinder  über  Quecksil- 
ber imt  atmosphärischer  Luft  oder  mit  Sauerstoffgas,  und  um^ 
pfht  das  Gefäfe  mit  einem  Drahtgewebe^  um  sich  vor.Besohä« 
d^g  ba  einer  etwaigen  Explosion,  zu  stützen.  Indem  man 
aUann  den  Cylinder  so  weit  emporhebt,  dass  das  Quecksil- 
ber in  demselben,  bei  einer  Temperatur  von  +  20°,  um  etwa 
2'ßecimeter  höher  zu  stehen  kommt,  als  aufserhalb,  so  findet 
piotelich  eine  Explosion  statt.  Ist  die  tenaperatur  unter  4*  20<>, 
loimiss  das  Gasgemenge,  um  zu  explodiren,  nodi  mehr  ver- 
Ännt  werden. 

Rose  fand,  dass  das  selbstenlziindlidie  Gas,  wenn  es 
ht^  über  Quecksilber  aufbewahrt  wird,  häufig  seine  Selbstr- 
^Mztindlichkeit  verliert,  ohne  dass  es  dabei  Phosphor  absetzt 
oder  sein  Volumen  ändert;  man  muss  es  aber  Yor  dem  Auf- 
ttfimeln  durch  eine  abgekühlte  Röhre  geleitet  haben,  worin 
tt  allen  in  ilmi  abgedunsteten  Phosphar  abl^tzen  kann.  Diese 
Terändemng  besteht  also  nur  darin,  dasa  es  alfanälig  in  die 
Mit  selbstentzundlidle  Modification  übergeht  Auf  der  an- 
^  Seite  fand  er  zuweilen ,  dass  das  nicht  selbstentztindüdie 
te  beim  Aufbewahren  selbstentzündHch  wlnfde,  besonders, 
^f^  es  eine  gröfeere  Menge  atmosphärischer  Luft  enthielt, 
Mnit  es  nach  einiger  Zeit  gewöhnlich  von  sett)st  explodirt. 
1^  sdionste  Beweis  für  den  Uebergang  de&  einen  Gases  in 
'ss  andere  ist  indessen  folgender:  Rose  fBihd  nämlich,  dass 
iMrere  Chlorverbindungen  die  Eigenschaft  haben,  Phosphor- 
^'^ssersloffgas  zu  absorbiren;  so  z.  B.  die  Ghbride  von  Titan 
11^  Zinn,  das  Superchlorid  von  Antimon,  das  Ghloraluminium; 
lodk  verbindet  es  sich  aofserdem  mit  Brom-*  und  mit  Jod-^Was** 
iMo&äure.  Alle  diese  Körper  nehmen,  auf  gleiche  Quanti«* 
1^,  auch  gleiche  Yolcsnina  der  beiden  Modifioationen»  von 
'I^oq)horwasser8toffgas  auf.  Konunen  diese  Phosphorwasser- 
^^Verbindungen  mit  Wasser  in  Berührung,  so  entweiche  das 
^,  w^hes  nun  seine  SeU)Stent2üadiibhkeit  vorWeo  hat>  es 
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mag  mm  die  selbstantzündliche  oder  die  andere  ModificatioB 
gewesen  sein,  die  absorbirt  war.  Wird  dagegen  eine  solohe 
Y^bindimg  mit  flüssigem  kaustischen  Ammoniak  (Auflösuoj 
von  Ammoniak  in  Wasser)  übergössen,  so  enlweidit  das  Gas 
selbstentzündlich,  auch  dann,  wenn  die  Chlorverbindang  di( 
nicht  selbstentzündliche  Modification  absorbirt  hatte. 

lieber  die  Verwandlungen,  des  einen  PhQSfAorwafiserslaff 
gases  in  das  andere  hat  Graham  viele  Versuche  angestaut 
Er  hat  mehrere  Umstände  entdeckt^  welche  die  SelbsteaUüDd 
lichkeit  zerstören.  Enthalt  z.  B.  das  Quecksilber,  worüber  d» 
selbstaitzündliche  Gas  aufgeiangen  wird,  die  geringste  Spui 
von  Kaliam,  z.  B.  1  Gran  Kalium  auf  50  Pfund  Quecksilber 
so  verliert  es  dadurch  diese  Eigenschaft.  Petroleum  und  fluch 
tige  Oele ,  wenn  davon  die  geringste  Spur  hinzukommt,  w 
nichten  sie  ebenfalls.  Poröse  Körper,  z.  B.  g<^ossener  Gy|M 
und  gebrannter  Thon,  haben  dieselbe  Wirkung  darauf,  wem 
man  sie  durch  das  Quecksilber  in  das  Gas  fuhrt.  Bei  da 
Auswechselung  der  in  den  Poren  enthaltenen  atmosphäriscbei 
Luft  gegen  Phosphorwasserstoffgas  zeigt  sich  ein  schwadiai 
Raucht  und  nadi  einer  kleinen  Weile  ist  die  Selbstentzündfich 
kek  des  Gases  verloren.  Glühende  Kohlen,  die  man  zum  ka6 
löschen  in  Quecksilber  einsenkt,  um  sie  dann  m  das  Gas  s 
fuhren,  besitzen  Ebenfalls  diese  Wirkung,  um  so  stärker,  } 
gröfser  das  Volumen  der  Kohle  ist  gegen  das  des  Gases.  B^ 
trägt  das  Volumen  der  Kohle  Vw  bis  V^  von  dem  VolaM 
des  Gases,  so  ist  die  Wirkung  innerhalb  5  Minuten  voUeodfll 
Whtl  die  Kohle  in  Wasser  abgelöscht,,  so  bewirkt  sie  keine  Veräa 
derung.  Befeuchtet  man  die  Innenseite  des  Glases,  in  ^ 
chem  das  Gas  aufgefangen  werden  soll,  mit  ein  wenig  SdM 
felsäure,  oder  fuhrt  man  in  dias  Gas  durch  das  Qaedcd 
her  ein  wenig  Alkohol  oder  Aether,  so  ist  die  SelbsteHi 
zündlichkeit  nach  wenigen  Stunden  aufgehoben.  Eine  ^ 
mengung  von  anderen  Gasen  wirkt  weniger  schnell  und  deul 
lieh;  y«,  Sabssäuregas,  Viö  Stickoxydgas,  V»  Schwefelwass« 
stoffgas,  Vi  Ammoniakga$,  und  ein  gleiches  Volomen  KoUen 
wasserstoffgas  im  Maximum  zenstören  sie  ebenfalls. 

Dagegen  fand  er,  dass  eine  äniserst  geringe  Menge  voi 
einw  Verbindung  des  Stickstoffe  mit  Sauerstoff  dan  viA 
selbsdenlzundlichen  Gase  SelbstehtzündÜchkeit  ertheik.  Weicb 
d»se  Vevbindong  ist,  konnte  er  nicht  erlorsäien,   aber  di( 
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IMhode^  sie  zq  erhallen  und  anzuwenden,  ist  folgende:  MaA 
briiigt  einen  Trojpfea  concentrirter  Salpetersäure  in  ein  kiei* 
neres  Glasgefiits,  worin  man  das  Gas  auffangen  wiil,  fiilit 
dann  dieses  Gefltls  mit  Quecksilber  und  kehrt  es  damit  in 
der  Qnecksilberwanne  um.  Dabei  bildet  sich,  in  Folge  der 
Bswifkung  der  S^dpetersänre  auf  das  Quecksilber,  Stackoxy(%as 
nd  salpetersaiores  Quecksäberoxydul.  Das  Stickoxydgas  bildet 
dsHmeine  gröbere  Luftblase  ul»er  dem  Quecksilber.  Hierauf  wird 
das  Glasgdafs  mit  nicht  selbstentzündlichem  Phosphorwasser- 
8(o%as  gefüllt,  oder  auch  mit  Wasserstoffgas.  Das  Phosphor- 
was6ento%as  wird  dadurch  nicht  selbstentzündlich.  Nachdem 
aber  dieses  Gasgemenge  einige  Stunden  über  Quecksilber  ge^ 
atanden  hat,  bekommt  es  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft, 
seÜMtentzüncUeh  zu  werd^i,  wenn  man  es  mit  dem  sechszig* 
ladien  Vohnnen  mcht  selbstentzündlichen  Phosphorwasserstoff- 
gases yermiaekt  Graham  schätzt  das  hier  eigentlich  Wirkende 
arf  nicht  mehr  als  auf  Vioooo  bis  Viooo  vom  Volumen  des  dadurch 
^veränderten  Gases.  Kommt  das  Wirkende  in  größerer  Menge 
Uiza,  z.  B.  dass  es  Vk»  räm  Yolumen  des  Phosphorwasser- 
ttoffgases  ausmacht^  se  hört  es  auf,  diese  Veränderung  zu  be- 
viiien.  Es  ist  mir  nii^t  bdkannt,  ob  dieser  Versuch  von  ir- 
gend einem  andern  Chemiker  wiederholt  worden  ist. 

Die  beiden  Phosphorwasserstoffgase  haben  im  Uebrigen 
fßxa  gleiche  chemische  Eigenschaften,  so  wie  auch  ihre  spe^ 
«fischen  Gewichte  dieselben  isind.  Es  ist  schwierig,  das  spe- 
ijfische  Gewicht  1ms  auf  die  letzten  Zahlen  richtig  zu  bestim- 
Mü.  Roae  fend  es  bei  mehreren  Versudben  zwischen  1,175 
^  1,191  varfirend ,  zwischen  denen  die  richtige  Zahl  liegen 
BnoB.  Er  fand,  dass,  wenn  man  in  diesen  beiden  Gasen  Ka- 
tnn  erhitzt,  sich  dieses  auf  Kosten  des  Phosphors  entzündet, 
Uem  es  sich  nnt  diesen  verbindet,  und  dass  nach  dem  Er- 
kalten des  Gases  die  IVsfache  Volümmenge  rein»  Wasser- 
stoffgases  von  dem  angewandten  Gase  übrig  bleibt  Er  fand 
firner,  dass  diese  beiden  Gase  in  100  Gewichtstheilen  91,29 
liieae  Phosphor  und  8,71  Theile  Wasserstoff  enthalten,  was  1 
Atom  PhoqphcMr  raid  9  AUwien  Wasserstoff  entspridit,  ganz  wie 
^Ammoniakgas,  welches  was  1  Atom  Stickstoff -und  3  Ato- 
^Mi  Wasserstoff  besteht,  und  so  wie  dieses  audi  sein  IV^fa- 
^  Volumen  Wasseratoffgas  enthält.  Das  Phosphorwasserstoff- 
f»  hai  also  9ä  diesem  eine  propertiondle  Zusamnienseteung. 
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Aber  beim'  AmmoniakgaBe  konnte  es  mit  vöttiger  Sieheiiiett 
bewiesen  werden  >  dass  es  aus  1  Volumen  Stickgas  und 
3  Volumen  Wasserstoffgas  besteht,  iv^lche  sich  im  Verbi»« 
dung&-AugenbIicke  von  4  auf  2  Volumina  .verdidbten.  •  Dasselbe 
rnuss  also  auch  bei  dem  Phosphorwasserstoffgase  stattfinden, 
d.h.  es  muss  sein  halbes  Volumen  gasförmigea  Pho^hors  ent* 
halten.  Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  dass^*  wenn 
das  Gas  des  Phosphors  eine  ehea^  so  grofse  Anzahl  von  ei»- 
fadien  Atomen  enthält,  wie  ein  gleiches  Volnmen  Sauersioffgas 
oder  V^asserstoffgas^  s^n .  specifisohes  Gewicht  in  Gasform  = 
%1678  ist.  Addirt  man  dann  das  Gewicht  von  1  Volumen  Pho9- 
phorgas  und  das  Gewicht  von  3  Volumen  WasserstoH^gas  (= 
0>2064)  zusaBDonen,  so  hat  man  das  Gewicht  von  2  Voliaoien 
Phosphorwasserstoffgas,  von  dem  die  Hälfte^  oder  1  Volumen, 
1,1871  beträgt,  welche  Zahl  also  das  durch .  Reehnung  ge- 
fundene specifische  Gewicht  des  Phosphorwassei^stofl^ses  ist 
Dies  ist  ungefähr  die  Mittelzahl  von  den  b^den  durc^  uunit- 
tdbare  Wägung  a-haltenen,  vorhin  angeführten  Zahlen.  Das 
Aequivalent  des  Phosphorwassersto%a$es,  =  ¥B\  wägt  429,72. 
.  Ich  habe  schon  angeführt,  dass  diese  Gase  in  Wasser  lös- 
lich sind.  H.  Davy  fand,  dass  Wasser  von  dem  nicht  selbst^ 
entzündlichen  Gase  eän  Achtel  seines  Vohunens  an&imiiit 
Graham  giebt  an,  dass  Alkohol  von  0^5  spedischemi  Gre- 
wicht  sein  halbes  Vokimen  davon  auflöst;  Aetfier  und  Teqc>eii- 
thinöl  ihr  SVsfaches  Vohmien  Leitet  man  es  über  erhitzte 
Oxyde  von  Metallen,  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  deren  Re* 
duction  nnt  Wassa*stoffgas,  so  wird  es  zersetzt;  entweder  oxy* 
dirt  sidi  dabei  der  Wasserstoff  allein,  unter  BHdnng  einer  Yet^ 
bindung  von  2  Atomen  Phosphor  (1  Aequivalent)  mit  3  Atomen 
Metall,  oder  es  wird  sowoU  der  Wasserstoff^'  als  auch  der 
Phosphor  oxydirt,  während  ein  Gemenge  vcm  redacirtem  Me- 
tall und  phosphorsaurem  Ifetalloxyd  entsteht,  und  Wasser  we^ 
geht 

Das  Phosphorwasserstoffgas  verbindet  sidi  weder  mft 
den  Alkalien  noch  den  Erden;  allein  mehrere  MetaH-Auflöstai- 
gen,  z.  B.  die  von  Knpfer,  Blei,  Zinn,  Silber,  werden  sowehl 
von  dem  Gas,  als  iBeiner  Auflösung  in  Wasser,  aersetzt,  anter 
Bildung  von  braunen  oder  schwarzen  Niedersdüäg^n.  Die^ 
ifelben  sind  Verbindungen  der  Metalle  mit  Phosphor,  aber  la 
yeräaderlidwn  Proportionen,  d^  die  Redoelion  des  Me^  ebe» 
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I  • 

'  »wohl  durch  den  Phosphor  als  den  Wasserstoff  bewirkt  wird 
ond  sich  zugleich  Wasser  und  Phosphorsäure  bildet 

Schwefel«  den  man  in  diesem  Gas  erhitzt,  verwandelt  sich 
in  Schwefelwasserstoffgas,  unter  Abscheidung  des  Phosphors. 
KaUum,  darin  erhitzt,  verbrennt,  unter  Erzeugung  von  Phos- 
phorkalium  und  Zurücklassung  von  reinen  Wasserstoffgas. 

Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  sich  das  Phosphorwasser* 
stoU^  zuweilen  bei  der  Fäulniss  todter  Thiere  aus  gewissen 
phosphoriialtigen  Organen  ihres  Körpers  erzeugt  Wenigstens 
giebt  der  Gerudi,  welcher  sich  von  faulenden  Fischen  verbrei- 
(ei,  sehr  deutlidi  zu  erkennen,  dass  die  Effluvi^i  diese  Gasp 
tti  einganengt  enthalten.  Man  hat  auch  vermuthet,  dass  die 
sogenannten  Irrlichter,  eine  Art  schwach  leuchtender,  be- 
w^cher  Flammen,  welche  sich  in  Sommernächten  zuweilen 
nahe  auf  der  Erdoberfläche  in  gewissen,  besonders  sehr  feuch- 
ten Gegenden  zeigen,  von  einer  Entwicklung  dieser  Gasart 
herrühren.  Aber  dieser  Yermuthung  wird  dadurch  widerspro- 
chen, dass  das  Phosphorwasserstoffgas  mit  einer  stark  leuchr 
tendeii  Flanune  verbrennt  Diese  Irrlichter  dauern  oft  meh- 
rere Minuten  lang  fort,  und  es  ist  dabei  kein  Geruch  nach 
Phoq)horwas6erstoffgas  wahrgenommen  worden.  Was  sie  ei- 
gendidi  sind,  ist  noch  ganz  unbekannt 

Iho^phorhjfdrür.  Diese  Verbindung  von  Phosphor  mit  Wasser- 
stoff ist  ein  fester  Körper.  Man  erhält  es,  wenn  Phosphorkalium  mit 
Wasserbehandeltwird,  wobei  es  sichinGestab  eines  in  der  Flüssig- 
keit unlöslichen  gelben  Pulvers  abscheidet  Es  wurde  zuerst  von 
lose  beobachtet,  seine  Zusammensetzung  aber  von  Magnus 
ttsgemittelt  Nach  diesem  wird  es  beim  Schmelzen,  wozu  aber  eine 
iiöhere  Temperatur  als  zum  Schmelzen  des  Phosphors  erforderlich 
ist»  in  Phosphorwasserstoffgas  und  in  Phosphor  zersetzt  Da  die 
gewohnliche  Darstellung  des  Phosphorkaliums,  wegen  der  da- 
bei stattfindenden,  die  Gefäfse  zersprengenden  Feuer-Entwicke- 
hmg,  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  so  empfiehlt  Mag- 
&Q8  eine  andere  Methode,  nämlich  Phosphor  und  Kalium  un- 
ter Steinöl  zusammenzuschmelzen.  Das  sich  dabei  unter  hef- 
%em  Auflcochen  des  Steinöls  bildende  Phosphorkalium  ist 
^  gelbe  Masse,  welche  man,  nachdem  sie  durch  Pressen 
^om  Steinöl  befreit  ist,  in  Wasser  wirft,  wobei  sich  dann  der 
s^nre  Phosphorwasserstoff  abscheidet.  Indessen  ist  es,  auf  diese 
Weise  gebildet,  nidit  ganz  frei  von  Bestandtheilen  des  Steinöb. 
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Dieser  Körper  ist  späterhin  ausführlicher  Ton  Leverrier 
studirt  worden,  der  eine  andere  Bereitungsmethode  dalur  an- 
gegeben hat.  Nachdem  er  gefunden  hatte,  dass  das  gelbe 
Pulver,  welches  sich  aus  Phosphorwasserstoffgas  absetzt,  wenn 
dieses  lange  Zeit  über  Wasser  auibewahrt  wird,  wirklich  die- 
ses Phosphorhydrür  ist,  versuchte  er,  dasselbe  aus  dem  Gase 
dadurch  hervorzxibringen,  dass  er  ihm  einen  Theil  seines  Was- 
serstoffs entzog.  Zur  Erreichung  seines  Zwecks  vermischte  er 
Chlorgas  (das  Gas  eines  einfachen  Körpers,  der  bald  beschrie- 
ben  werden  soll)  mit  Kohlensäuregas  und  liefs  einige  Blasen 
nach  einander  von  diesem  Gasgemenge  zu  dem  Phosphorwas- 
serstoffgas. Die  Vermischung  mit  dem  Kohlensäuregag  hatte 
nur  den  Zwecke  das  Chlorgas  zu  verdünnen,  weil  sich  dieses 
letztere  in  nicht  verdünntem  Zustande  sonst  sowohl  mit  den 
Phosphor  als  auch  mit  dem  Wasserstoff  verbindet  Jede  ein- 
tretende Blase  bradite  einen  gelblichen  Rauch  hervor,  der 
ein  gelbes  Pulver  absetzte ,  theils  auf  der  Innenseite  des  Gla- 
ses, theils  in  dem  Wasser,  mit  dem  das  Phosphorwasse^ 
stoffgas  gesperrt  war,  während  die  Verbindung  des  Chto« 
mit  dem  Wasserstoff  dabei  von  dem  Wasser  aufgelöst  wurd^ 
so  dass  zuletzt  der  ganze  Phosphorgehalt  des  Gases  in  diesen 
gelblichen  pulverförmigen  Körper  verwandelt  werden  konn^ 
der  sich  leicht  mit  dem  Wasser  vertheilen  und  durch  Filtriren 
daraus  abscheiden  lieis.  Er  wurde  dann  mit  Wasser  gut  aas- 
gewaschen und  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet. 

Er  ist  ein  schön  gelbes  Pulver,  welches  einen  schwachen 
Geruch  nach  Phosphor  besitzt,  aber  keinen  Geschmack  hat 
Durch  Sonnenlicht  wird  seine  Farbe  verändert,  sie  wird  häss- 
hch  und  ins  Rothe  sich  ziehend,  was  von  dem  durch  dal 
licht  veränderten  allotropischen  Zustande  des  Phosphors  her- 
rührt.  Er  leuchtet  nicht  im  Dunkeln,  und  entzündet  sich  ii 
der  Luft  nicht  eher,  als  bis  er  auf  etwa  +  150^  erhitzt  wc«^ 
den  ist,  aber  dann  verbrennt  er,  wie  Phosphor  allein.  In  ei* 
ner  Gasart,  die  kein  freies  Sauerstoffgas  enthält,  z.  B.  Stickgas 
Wasserstoffgas  oder  Kohlensäuregas,  kann  er  bis  zu  -|-  17* 
erhitzt  werden,  ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden ,  aber  üb« 
+  175^  trennen  sich  die  Bestandtheile,  wobei  sich  Wasso^ 
«toffgas  entwickelt  und  der  Phosphor  in  Kugehi  zusammei 
SÜekL    Das  Hydrur  ist  unlöslich,  sowohl  in  Wasser  als  aad 
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io  Alkohol;  aber  wird  es  unter  diesen  dem  nmniUelbaren  Son- 
nenschein ausgesetzt,  so  wird  es  allnoälig  unter  Entwickelung 
von  Wasserstoffgas  aufgelöst  Dabei  oxydirt  sich  der  Phospbor 
auf  Kosten  des  Wassers  zu  Phosphorsäure,  während  sidi  aus 
dem  Wasser  Wasserstoffgas  entwickelt,  welches  sich  mit  dem 
vereint,  was  von  dem  Pho^hor  abgeschieden  wird.  In  rd- 
neiD  Chlorgas  wird  es  zerstört,  wobei  sich  Ghlorphosphor  und 
CUorwassersto£&äure  bilden,  von  denen  die  letztere  gasförmig 
bleibl  Lässt  man  auf  das  trockne  Hydriir  emen  Tropfen  con- 
centrirte  Salpetersäure  fallen,  so  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt Legt  man  es  in  Auflösungen  von  neutralen  Kupfer- 
md  Sübersalzen,  so  werden  die  Metalle  reducirt,  während 
sich  Phosphorsäure  und  Wasser  auf  Kosten  des  Sauerstofi 
der  redacirten  Metalle  bikien,  wobei  die  Flüssigkeit  sauer 
«ird.  Wird  es  mit  fein  zertheiltem  Kupfer  vermischt  und  da- 
nit  erhitzt,  so  verbindet  sich  der  Phosphor  mit  dem  Kupfer, 
onter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas.  Indem  er  diese  ihrer 
relativen  Quantität  nach  bestimmte,  mittelte  Leverrier  aus, 
tesesin  100  Theilen  aus  96,917  Th.  Phosphor  und  3,083 
H^n  Wasserstoff  besteht,  was  einer  gleichen  Anzahl  von 
Atomen  beider  Körper  entspricht.  Seine  Zusammensetzung 
lunn  also  mit  BP  ausgedrückt  werden.  Sein  Aequivalent-^Ge« 
ticht  ist  =  404,766. 

Phogpharstickstoff.  Der  Phosphor  verbindet  sich  nicht  di- 
nct  Doit  Stidcgas,  ungeachtet  er  in  diesem  mit  Lichtentwicke- 
Inog  verdunstet,  wie  wir  bereits  gesehen  haben.  Aber  man 
kann  sie  auf  Umwegen  verbunden  erhalten.  Wir  kennen  je- 
doch noch  nicht  mehr  als  eine  Verbindung  zwischen  Stickstoff 
vkI  Phosphor;  sie  ist  von  H.  Rose  entdeckt  worden.  Sie  war 
»wrsdion  vor  Rose  von  H.  Davy  hervorgebracht  worden, 
9her  dieser  hielt  sie  für  eine  Verbindung  von  Chlorphosphor 
But  Ammoniak. 

Nadi  Rose 's  Vorschrift  wird  sie  auf  folgende  Weise  er- 
Wien: Phosphorchlorür- Ammoniak,  eine  Verbindung,  die  wei- 
ter unten  bei  den  Salzen  von  Ammoniak  beschrieben  werdea 
^  wird  in  einer  an  einan  Barometerrohr  ausgeblasenen  Kugel 
w  zom  Glühen  erhitzt,  während  man  einen  Strom  von  Was-» 
^^i^ffgas  hindurch  leitet,  welches  vorher  zur  Befreiung  von 
Wasser  durch  ein  mit  Ghlorcalcium  gefülltes  Glasrohr  gegangen 
iflt.  Das  Salz  wird  durch  die  Hitze  zersetzt,  wobei  das  Wa»» 

14« 
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serstoffgas  keine  andere  Wirkung  ausübt,  als  dass  es  die  Luft 
abhält  Von  dem  eingelegten  Salz  soblimirt  sich  Salmiak  (Chlor- 
anunonium),  es  geht  ein  wenig  Ammoniakgas  weg,  und  ia  dem 
sublimirten  Sahniak  setzt  sich  eine  kleine  Menge  redacirteD 
Phosphors  ab.  In  der  Kugel  bleibt  zuletzt  ein  weifses  Pulver 
zurück,  welches  sidi  bei  fortgesetztem  Glühen  nicht  weiter 
verändert,  und  ungefähr  21  Procent  von  dem  angewandten 
Salze  beträgt    Dies  ist  der  Phosphorstickstoff. 

Der  Phosphorstickstoff  bildet  ein  lockeres  weilses  Pulver, 
ist  gemch-  und  geschmacklos,  lässt  sich  nicht  verflüditigen, 
wenn  man  ihn  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  Auch  weim 
man  ihn  beim  freien  Zutritt  der  Luft  glüht,  widersteht  er  hartr 
Däckig  der  Zerstörung.  Ein  kleiner  Theil  von  seinem  Phosphor 
oxydiit  sich  dann  zu  Phosphorsäure,  die  den  unveribrannteo 
Theil  umgiebt  und  diesen  gegen  fernem  Einfluss  der  Lal 
schützt  Er  darf  nicht  in  einem  Platintiegel  und  im  AUgemei* 
nen  nicht  in  Tiegeln  von  Metall  geglüht  werden,  weil  sich 
0onst  der  Phosphor  mit  dem  Metall  verbindet,  und  das  Me- 
tallgefäfs  zerstört  wird. 

Dieser  Körper  zeichnet  sich  durch  eine  ganz  ungewöhn- 
liche Indifferenz  gegen  die  Einwirkung  anderer  Körper  a« 
Er  wird  von  der  Luft  nicht  verändert,  wie  lange  man  ihi 
auch  darin  aufl)ewahrt.  Er  löst  sich  nicht  in  Wasser,  AlkoM 
Aether,  verdünnter  Salpetersäure  und  in  Lösungen  von  kausti- 
schen Alkalien  in  Wasser.  Er  kann  in  Chlorgas  geglüht  wer 
den,  ohne  dass  er  sich  darin  verändert  Vermischt  man  ihi 
mit  Schwefel  und  erhitzt  das  Gemenge  in  einem  Destillation» 
geiafs,  so  destillirt  der  Schwefel  über,  während  der  Phospho^ 
Stickstoff  zurückbleibt  Die  Körper,  welche  auf  seine  Zu 
sammensetzung  einwirken,  jedoch  erst  in  höherer  Temperatur 
sind  folgende:  Wasserstoff  gas ,  wenn  man  ihn  darin  g^öhl 
bringt  ein  wenig  Ammoniak  hervor,  während  Phosphor  über 
destillirt,  welche  Veränderung  sehr  langsam  stattfindet  Mi 
Schwefelwasserstoff  geht  er  eine  Verbindung  ein ,  und  er  läs^ 
sich  dai-in  sublimiren.  Das  Sublimat  ist  eine  blassgelbe,  hf 
stallinische  Masse,  deren  Zusammensetzung  nicht  bestinuni 
wurde.  Sie  ist  geruchlos,  unlöslich  in  Wasser,  Salzsäure  uo( 
in  Ammoniak.  Zuweilen  entzündet  sie  sich  von  selbst  in  de 
Luft,  entwickelt  dab^  den  Geruch  nach  schwefliger  Säorc 
und  lässt  Pho^horsäure  zurücL    Bei  der  Berühnmg  nntDam 
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pfen  TOQ  Salpetersäure  entzündet  sie  sidi  sogleidi.  Uebergiebt 
man  sie  mit  Salpetersäure,  so  wird  sie  dadaroh  oxydirt  und 
au^dösL  Beim  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kaustisdiem 
M  wird  sie  miter  Entwickelung  von  Ammoniak  an^döst 
Tfodenes  KaUhydtiU  und  Baryterdehydrat  zersetzen  ihn,  wenn 
tm  ihn  danüt  vermischt  und  das  Gemenge  erhitzt,  und  das 
Baryterddiydrat  gewöhnlich  mit  Feuer -Erscheinung;  dabei 
oiydirt  sich  der  Phosphor  auf  Kosten  des  in  den  Hydraten 
eothahenen  Wassers  zu  Phosphorsäure,  während  der  Was- 
Kretoff  aus  dem  Wasser  mit  dem  Stickstoff  aus  dem  Phos« 
phorstickstoff  zusammentritt  und  Ammoniak  bildet,  welches 
weggeht,  erkennbar  an  seinem  Geruch.  Auch  wenn  er  mit 
koUensanrem  Kali  zusammrageschmolzen  wird,  zersetzt  er 
seh,  wenn  ihn  dabei  zugleich  die  Luft  berührt,  auf  deren 
Kosten  sich  der  Phosphor  oxydirt  zu  Phosphorsäure,  während 
ach  Kohlensäuregas  und  Stickgas  entwickehi.  Mit  salpeier^ 
«ittrem  Kali  brennt  er  beim  Schmelzen  mit  heftiger  Detonation 
ah.  Ton  conoentrirter  Sdiwefelsäure  und  Salpetersäure  wird 
er  beim  Kochen,  aber  s^r  schwierig,  oxydirt 

Nach  Rose 's  Analyse  besteht  er  in  100  Theilen  aus  52,56 
Ol  Phosjdior  und  47,44  Th.  Stickstoff,  entsprechend  1  Atom 
Aosphor  und  2  Atomen  Stickstoff.  Sein  Aequivalent  wird 
iirch  PN*  ausgedrückt 

Rose  hat  aufserdem  eine  isomerische  Modification  davon 
Miedt,  welche  erhalten  wird,  wenn  man  Phosphorsuper* 
cHoriir-Ammoiiiak  in  einem  offenen  Gefiifs  glüht  Ein  kleiner 
Aeil  Phosphorsticksloff  wird  dabei  zerstört,  aber  was  zurück- 
Ueibt,  ist  nach  dem  Auswaschen  der  Phosphorsäure  braun. 
Erhitzt  man  es  stark,  so  wird  es  weils,  aber  die  braune  Farbe 
^onunt  beim  Erkalten  wieder.  Man  erhält  auch  eine  kleine 
'^n  von  dieser  braunen  Verbindung,  wenn  man  Phosphor- 
i^p^chlorür- Ammoniak  bereitet,  wie  später  angeführt  wer- 
ben soU. 

thosphar  und  Schwefel.  Phosphor  und  Schwefel  können 
^  in  allen  Veriiältnissen  vereinigen,  und  diese  Yerbindun- 
fCD  ghid  leichter  entzündlich,  als  der  Phosphor  für  sich.  Man 
«itelt  sie  entweder,  wenn  man  Phosphor  und  Schwefel  zu- 
ttmmenreibt,  wobei  sie  sich  aber  leicht  entzünden,  oder  bes- 
^y  wenn  man  beide  in  warmen  Wasser  zusammenschmilzt 
^  dabei  entstehen  leicht  Explosionen,  wodurch  der  bren* 
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nende  Phosphor  omhergeworfen  wird/  weebalb  es  am  besten 
ist,  den  Phosphor  vorher  allein  zn  schmelzen,  und  dann  iea 
Schwefel  in  kleinen  Portionen  zuzusetzen,  wobei  dieser  von 
dem  Phosphor  aufgelöst  wird.  Am  sichersten  ist  es  jedodi 
immer,  sie  unter  Naphtba  oder  Petroleum  zusammen  zu  schmd- 
zen,  was  ohne  alle  Gefohr  vor  Explosion  geschieht,  wenn  der 
Phosphor  trocken  ist,  bevor  man  ihn  einlegt.  Beide  werden 
durch  ihre  Vereinigung  leichter  schmelzbar  als  vorher.  Eine 
Misdiung  von  1  Theile  Phosphor  und  9  Th.  Schwefel  schmilzt 
bei  +  26<>,  von  1  Th.  Phosphor  und.  18  Th.  Schwefd, 
bei  +  15°;  2  Th.  Phosphor  auf  1  Th.  Schwefel,  bei  + 
10>;  1  Th.  Phosphor  auf  1  Th.  Schwefel,  bei  +  S»  Bött- 
ger  empfiehlt  das  Zusammenschmelzen  auf  die  Weise  zh 
verrichten,  dass  man  das  höchste  Schwefelkalium  (Kali -He- 
par) in  SOprocentigem  Alkohol  auflöst,  in  diese  Lösung  den 
Phosphor  legt,  die  Flasche  verschliefst  und  einige  Tage  lang 
so  stehen  lässt  Dadurch  entsteht  eine  wechselseitige  Einwir- 
kung, die  durch  die  Neigung  der  Kaliumverbindung,  den  Schwe- 
fel zurückzuhalten ,  begrenzt  wird.  Man  erhält  einen  farblosen 
Schwefelphosphor,  vermischt  mit  einem  neugebildeten,  in  Al- 
kohol unlöslichen  Kalisalze.  Man  giefst  die  spirituöse  Flüssig- 
keit ab  und  spült  das  Salz  mit  ein  wenig  Wasser  weg,  wd- 
ches  Wasser  zur  Befreiung  von  Luft  vorher  gekocht  und  in 
emer  angefüllten  und  verschlossenen  Flasche  wieder  eiialtel 
worden  war.  Man  bekommt  nun  einen  flüssigen,  farUoseD 
Schwefelphosphor,  der  so  klar  wie  Wasser  ist  Auf  ähnliche 
Weise  kann  er  auch  aus  der  Kali-H^ar  erhalten  werden, 
wenn  man  diese  in  Wasser  löst;  das  Salz  bleibt  dann  in  der 
^  Auflösung,  aber  die  Bildung  geschieht  langsamer.  Die  Verbin- 
dung kann  nach  Böttger  unter  Aether  ein  Jahr  lang  aulbe- 
wahi*t  werden.  Was  sich  während  der  Zeit  oxydirt,  Weibi 
mit  dem  Aether  in  Verbindung. 

Lässt  man  den  Schwcfelphosphor  mit  Wasser  übergössen 
stehen,  so  entwickelt  er,  besonders  im  Lichte,  Schwefelwas- 
serstoffgas; das  Wasser  wird  von  phosphoriger  Säure  sauer, 
und  dies  dauert  so  lange  fort,  bis  einer  von  beiden  Bestand- 
theilen  gänzlich  verschwunden  ist,  und  nur  noch  Schwefel 
oder  Phosphor  allein  zurückbleibt.  Herrscht  letzterer  vor,  so 
wird  er  dennoch  vom  Lichte  nicht  gerötheL  Kocht  man  den 
Schwefelphosphor    mit    Wasser,  .so   entsteht   dieselbe  Gas- 
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eotwickeloDg,  ist  aber  bisweilen  von  einer  Explosion  begleitel^ 
welche  das  Gefäfe  zersprengt  Level  l)a4  es  wahrscheinlich  zu 
machen  gesudit^  dassder  flüssige  Zostand  desScbwefelfdiosphors 
Ton  Schwefelwasserstoff  im  Maximum  herrührt,  der  ebenfalls  ein 
Liquidum  ist,  und  welcher  sich  bei  der  Oxydation  des  Phos- 
pkors  auf  Kosten  des  Wassers  bildet  Zu  dieser  Yermuthung 
wnrde  er  durch  den  Umstand  veranlasst,  dass  der  Schwefel- 
piiosphor  sogleich  erstarrt,  wenn  solche  Umstände  darauf  an- 
wtten,  wodurch  dieser  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird. 
iher  da  dieser  viel  Schwefel  und  wenig  Wasserstoff  enthält^ 
10  yerändern  sich  dabei  auch  bedeutend  die  Zusammensetzungs« 
Proportionen  des  zurückbleibenden  Schwefelphosphors. 

Man  hat  es  noch  nidit  versucht,  Phosphor  und  Schwefel 
Ib  solchen  Atom -Verhältnissen  mit  einander  zu  verbinden, 
welche  seinen  Sauerstoff- Verbindungen  entsprechen,  wiewohl 
■cht  zu  zweifeln  ist,  dass  dieser  Versuch  zßx  interessanten 
Kesoitaten  fuhren  werde.  Ich  habe  zwar  durch  Versuche  ge- 
luden,  dass  der  Phosphor  Sulfide  giebt,  die  sich  mit  Schwe« 
Mhasen  zo  farblosen  Salzen  verbinden  können,  habe  aber 
diese  Versuche  nicht  weiter  als  bis  zu  diesem  allgemeinen 
Terhalten  ausgedehnt  Neuerlich  hat  indessen  Serullas  auf 
die  Weise  ein  Phosphorsulfid  hervorgebracht,  dass  er  flüssiges 
Pho0|Aorsnperchlorür  (wovon  weiter  unten)  durch  Schwefel* 
waaserstoffgas  zersetzte.  Der  Wasserstoff  verband  sich  dabei 
Bit  dem  Chlor  zu  Chlorwasserstoff,  welcher  als  Gas  entwich, 
nd  der  Schwefel  mit  dem  Phosphor  zu  Phosphorsulfid,  wel- 
ches eine  nicht  krystallinische,  hell  citrongelbe  Masse  bildete, 
die  aus  1  Doppelatom  Phosphor  und  3  Atomen  Schwefel  be- 
stand, =  PS»  oder  ^',  d.  h.  in  100  Theilen  aus  39,4  Th. 
Phosphor  und  60,6  Th.  Schwefel. 

Dupre  giebt  an,  dass  wenn  man  Schwefel  und  Phosphor 
in  dem  Verhältnisse  von  2  Atomen  Phosphor  und  1  Atom 
Schwefel  unter  Naphtha  zusammenschmilzt,  ein  Schwefelphos- 
phor, PS,  erhalten  wird,  welcher  flüssig,  bellgelb,  halb  durch- 
sehemend  ist,  an  den  Fingern  klebt,  in  der  LufH  raucht,  im 
Dankebi  leuchtet,  aber  weniger  stark  als  Phosphor,  1,8  speci- 
fisches  Gewicht  hat,  und  erst  bei  —  iO^  erstarrt,  wiewohl 
€rst  dann,  wenn  er  lange  Zeit  dieser  Temperatur  ausgesetzt 
gewesen  ist,  und  dass  er  hernach  nicht  eher  wieder  schmibst^ 
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als  zwischen  -f-  5^  und  -f  6^.  Er  ist  sehr  leidit  enCziindlidit 
lässt  sich  vollkommen  gat  miter  Naphtha  aufbewahren,  aber 
nicht  unter  Terpenthinol,  welches  dadurch  verändert  wird.  Er 
giebt  femer  an,  dass  wenn  man  1  GewichtstheU  Schwdel  und 
1%  Gewichtstheile  Phosphor  unter  Naphtha  zusammenschmilzt^ 
und  sie  dann  sehr  langsam  ericalten  lässt,  ein  TheO  der  Ver- 
bindung in  hellgelben  Krystatien  anschiefst,  die  2,02  spe<^fi- 
sdies  Gewicht  besitzen.  Nimmt  man  ein  gröfseres  Yerhältaiss 
von  Schwefel,  so  erstarrt  alles  unregelmäfsig  beim  Erkalten. 
Biese  Krystalle  rauchen  in  der  Luft  und  leuchten  im  Dunkeln, 
aber  schwächer,  als  die  flüssige  Verbindung.  Sie  scfamelzeD 
nicht  eher,  als  bis  die  Temperatar  über  +  80<»  steigt,  aber 
dann  werden  sie  weich,  halbflüssig,  und  vöHig  flüssig  sind  sie 
erst  über  -|-  100»,  aber  sie  entzünden  sich  nicht  bei  diesen 
Wärmegrade.  Sie  können  unter  Wasser  aufbewahrt  weitleii, 
ohne  dass  dieses  von  ihnen  zersetzt  wird.  Sie  sollen  nadi 
Dupri's  V^^uchen  aus  2  Atomen  Phosphor  und  6  Atomea 
Schwefel  bestehen  r=:  PS«.  Man  sieht  aus  allem  diesen,  da« 
die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  Schwefel  bestimmter  er- 
forscht werden  müssen. 

Aufser  den  Verinndungen  mit  diesen  einfachen  Stoflfeni 
kann  der  Phosphor  auch  in  Aether,  Naphtha,  Fett  und  in  fet- 
ten und  flüssigen  Oelen  au%elöst  werden.  Alle  diese  Auflö- 
sungen leuchten  beim  Zutritte  der  Luft  im  Dunkeln.  In  ntdi- 
reren  dieser  Flüssigkeiten  löst  sich  der  Phosphor  langsam  aof  ; 
es  sind  dies  aber  nicht  blofse  Auflösungen,  sondern  «e  werden 
dabei  sauer,  auch  wenn  die  Luft  dabei  nicht  mitzuwiricen  Ge- 
legenheit hatte.  Es  bUden  sich  neue  Verbindungen,  von  de- 
nen der  Phosphor  einen  ihrer  Grundstoffe  au8madit,\wie  idi 
in  der  organischen  Chemie  anzuführen  Gelegenheit  haben 
werde. 

Der  Phosphor  hat  in  neuerer  Zeit  eine  ganz  ausgedehnte 
Anwendung  zu  Feuerzeugen  erhalten,  deren  Gebrauch  indessen 
nicht  immer  ganz  gefahrlos  ist  Das  Nähere  darüber  fidgt 
im  letzten  Theile  Art  Feuerzeuge, 

In  der  Arzneikunde  wird  der  Phosphor  als  inneritdiee 
Mittel,  und  in  der  Pharmacie  zur  Bereitang  der  reinen  Phos- 
phorsäure  angewandt 
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V.     Chlor. 

Das  Chlor  ist  einer  d^  merkwürdigsten  Grundstoffe,  so« 
voU  wegen  der  Rolle,  die  es  in  der  Natur  spielt,  als  auch 
wegen  der  Anwendung»  welche  h&.  wissenschafüichen  For<* 
schoDgen,  so  wie  in  den  Künsten  und  Gewerben  davon  ge- 
ndit  wird.  Es  gehört  zu  denen,  welche  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  gewöhnlichem  Druck  der  Luft  gasförmig  «nd. 

Es  wurde  1744  von  Scheele  entdeckt  bei  Untersuchung 

M»  Minerals ,  des  Braunsteins  (des  natürlichen  Mangansuper- 

ovfi»),  welches  zu  jener  Zeit  wenig  beachtet  und  ohne  An- 

Wendung  war,  jetzt  aber  wegen  seiner  Anwendung   bei  der 

Beratung  des  Qilors  der  Gegenstand  eines  lohnenden  Bergbaues 

geworden  ist    Scheele  nannte  das  Chlor,  zufolge  der  damals 

ttgenomm^ien  theoretischen  Ansicht  vom  Phlogiston,  dephlop- 

^Mrte  Salzsäure,   und  durch  sehr  einfache  Versuche,  wel- 

I  cbe  noch  jetzt,  ungeachtet  die  Kunst,  chemische  Untersuchung 

I  ps  anzustellen ,  zu  einer  weit  höhern  VoUkonmienheit  gestio« 

860  ist,  flir  Meisterstücke  zu  halten  sind,  erforsdite  er  sehr 

nchtig  die  charakterisirenden  und  hauptsächlichsten  Eigensehaf- 

l<)e  des  neuen  Körpers,  so  wie  auch  die  Umstände,  welche 

!  <Üe  Abscheidung  desselben  aus  seinen  Verbindungen  bedingen. 

Das  Qilor  kommt  in  der  Natur  nicht  frei  vor,  aber  ziem- 
fch  allgemein  im  Verbindungsiustande.  Es  bildet  nämlidi  einen 
Itttandtheil  von  unserm  Kochsalze,  welches  aus  6OV5  Pro- 
Mi  CUor  und  30Vs  Natrium,  einem  alkalischen  Metall,  besteht 
Bs  ist  allgemein  bekannt,  dass  das  Wasser  des  Weltmeers 
^  Auflösung  von  Kochsalz  ist;  aber  dieses  Salz  kommt  auch 
ü  vielen  Orten  in  fester  Gestalt  vor,  und  es  ist  da  der  Ge- 
stand von  Bergbau,  so  vne  es  auch  in  dem  Wasser  meh- 
m^r  Binnenseen  und  Salzquellen  aufgelöst  ist,  in  so  grofser 
li^age,  dass  sie  zur  Gewinnung  des  Kochsalzes  benutzt  wer- 
^-  Das  Chlor  kommt  auch  aufserdem  in  vielen  anderen 
Varbindungen  vor,  aber  alle  diese  zusammengenommen  be- 
^'^  im  Verhältniss  zur  Menge  des  Kochsalzes  doch  nur  un- 
Weutend  wenig. 

Man  scheidet  das  Chlor  von  dem  Natrium  im  Kochsalze 
^  folgende  Weise  ab:  Man  zerreibt  guten  Braunstem  zu 
'^ver,  oder  wenn  man  eine  nicht  rasche  Entwickelung  von 
Qilor  beabsiditigt^  so  wendet  man  ihn  in  kleinen  Stücken  von 
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der  Gröfse  eines  Pfefferkorns  an,  schüttet  ihn  in  einen  Glas- 
kolben und  giefst  Salzsäure  darauf,  welche  nicht  zu  schwach 
ist,  und  von  der  man  die  im  Handel  allgemein  vorkommende 
anwenden  kann,  ohne  dass  sie  einer  vorherigen  ReinigOBg 
unterworfen  zu  werden  braucht.  Diese  Säure,  welche  weiter 
unten  ausführlicher  beschrieben  werden  soll,  wird  aus  Schw^ 
feisäure  und  Kochsalz  bereitet,  und  hat  daher  ihren  techni- 
schen, am  allgemeinsten  gebräuchlichen  Namen:  Salzsäure» 
d.  h.  die  Säure  aus  Kochsalz.  Sie  ist  eine  Auflösung  von  einer 
sauren  Gasart  in  Wasser,  welche  aus  Chlor  und  Wasserstoff 
besteht  (woher  ihr  rein  wissenschaftlicher  Name:  Ghlorwasser* 
stoffsäure).  Kommt  diese  Auflösung  von  Chlorwasserstoffsäore 
mit  dem  Mangansuperoxyd  (Braunstein)  in  Berührung,  so  oxy* 
dirt  sich  ihr  Wasserstoff  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  in  dem 
Mangansuperoxyde  zu  Wasser,  und  das  Mangan  tritt  an  die 
Stelle  des  Wasserstoffs  mit  dem  Chlor  in  Verbindung.  Diese 
neue  Verbindung,  welche  aus  1  Atom  Mangan  und  4  Atomen  Chlor 
besteht,  löst  sich  in  dem  Wasser,  wodurch  dasselbe  eine  lief 
dunkelbraune  Farbe  bekonmit,  die  zuletzt  in  schwarz  oder 
gränschwarz  übergeht.  Die  Verbindung  hat  in  diesem  Zustande 
wenig  Bestand,  und  so  bald  das  Wasser  davon  ^ne  gewisse 
Quantität  aufgenommen  hat,  fängt  das  Chlor  an^  sich  unter 
schwachem  Brausen  gasförmig  davon  zu  entwickeln,  indem 
die  Hälfte  von  dem  mit  dem  Mahgan  verbundenen  Chlor  weg* 
geht,  und  die  andere  Hälfte  in  einer  festem  Verbindung  mH 
dem  Metall  zurückbleibt.  Das  .Chlorgas  entwickelt  sich  auf 
diese  Weise  lange  Zeit,  ohne  dass  die  Temperatur  erhöhet  za 
werden  braucht;  aber  wenn  seine  Entwickelung  abzunehmen 
anfangt,  so  erwärmt  man  den  Glaskolben  gelinde,  und  wenn 
am  End^  die  Flüssigkeit  den  Koehpunkt  erreicht  hat,  so  ist 
die  Entwickehing  als  beendigt  zu  betrachten.  Ist  der  Braun- 
stein reines  Mangansuperoxyd,  so  erhält  man  auf  diese  Weise 
den  halben  Chlorgehalt  der  Säure  in  Chlorgas  verwandelt,  and 
die  andere  Hälfte  mit  dem  Mangan  zu  Manganchlorür  verbun- 
den, welches  der  Flüssigkeit,  nachdem  sie  klar  geworden  is^ 
eine  rosenrothe  Farbe  ertheilt.  Aber  gewöhnlich  erhält  man 
keinen  völlig  reinen  Braunstein,  sondern  er  endiält  Eisenoxyd 
und  mehrere  andere  oxydirte  Körper,  welche  die  Salzsäure 
sättige,  ohne  dass  sie  dabei  Chlor  abgiebt,  und  das  Eisenoxyd 
ertheilt  der  zaruckbleibenden  Flüssigkeit  eine  roihgelbe  Farbe. 
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Wenn  man  das  Chlorgas  zu  technischen  Zwedcen  im  GrofSsen 
bereilen  will,  so  ist  es  viel  vorth^lhafter,  Salzsäure  za  berei- 
ten und  diese  dabei  zagleich  in  Chloi^as  zu  zersetzen.  Man 
wendet  dann  ein  Gemenge  von  3  Theilen  Kochsalz  mit  2  Thet- 
ien  fein  geriebenem  Braunstein  an,  und  übergiefst  dasselbe 
mit  5  Theilen  Schwefelsäure,  die  vorher  mit  4  Theilen  Wasser 
verdünnt  worden  ist  Die  Gas -Entwickelang  bedarf  bald  der 
Beihülfe  von  Wärme.  Die  Erklärung  dieser  Operation  besteht 
darin,  dass  die  Schwefelsäure  mit  dem  Kochsalze  Salzsäure 
benrorbringt,  und  dass  diese  Salzsäure  dann  auf  die  eben  an- 
gefahrte Weise  auf  das  Mangansuperoxyd  einwirkt 

Die  Darstellung  von  Chlorgas  wird  auf  folgende  Weise  be« 
weilcstelligt:  Im  Kleinen,  d.  h.  so  wie  es  in  wissenschaftlichen 
Laboratorien  dargestellt  wird,  geschieht  sie  in  Glasgefäfsen,  am 
besten  in  einem  gewöhnlichen  Glaskolben  mit  so  engem  Halse, 
dass  dessen  Oeflnung  mit  einem  Kork  verschlossen  werden 
kann.  In  diesen  Kolben  schüttet  man  den  Braunstein  und 
giefst  darauf  die  Salzsäure,  so  dass  der  Kolben  davon  unge* 
Khr  zur  Hälfte  oder  höchstens  zu  %  angefüllt  wird.  Das  Gas 
wird  durch  ein  Glasrohr  abgeleitet,  welches  durch  ein  passen-» 
des  Loch  m  dem  Korice  geht  Die  beistehende  Figur  11  zeigt 
Flg.  11.  dies  deutlicher.    A  ist  der  Glaskol* 

ben,  B  der  Kork,  C  das  Ableitungs- 
rohr. Das  letztere  ist  vor  dem  Korke 
beinahe  im  rechten  Winkel  gebo- 
gen ,  der  jedoch  nicht  vollkommen 
ist,  sondern  so,  dass  wenn  der 
Kolben  aufrecht  steht,  das  Rohr  ein 
wenig  gegen  den  Kork  geneigt  ist 
Ungerähr  iVs  Zoll  von  diesem  Kode 
entfernt  ist  es  in  eine  Kugel  D  aus- 
geblasen, die  zur  Aufnahme  der 
Rüssigkeit  bestimmt  ist,  welche  während  der  fortdauernden 
Cas-Entwickelung  gewöhnlich  in  feinen  Tropfen  aufspritzt  und 
dem  Gase  bis  in  das  Rohr  folgt  Um  das  Zurückfliefsen  der- 
Klben  aus  dem  Rohr  zu  erleichtern,  ist  dieses  innerhalb  des 
Kolbens  vor  dem  Korke  schief  abgesprengt,  wodurch  der  in 
dem  Rohr  sich  bildende  Tropfen  bis  an  die  unterste  Spitze 
aiederfliefst  und  sich  an  dieser  ansammelt,  bis  er  so  schwär 
g^orden  ist»  dass  er  in  den  Kolben  zurückfällt    Ist  das  Rohr 
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gerade  abgesprengt,  so  verschliefst  der  Tropfen  die  Oeffbung 
des  Rohrs  nnd  wird  dann  durch  das  Gas  in  dem  Rohre  hin- 
angetrieben,  aber  in  diesem  Fall  nimmt  ihn  die  Kugel  D  auf, 
in  welcher  er  zurückgehalten  wird.  Die  Neigung  des  Rohrs 
C  gegen  den  Kork  hat  den  Zweck,  dass,  wenn  sich  hier  so 
viel  Flüssigkeit  ansammehi  sollte,  dass  sie  in  der  untern  Hälfte 
der  Kugel  keinen  Platz  mehr  findet,  sondern  auszufliefsen  an- 
fängt, sie  durch  dieselbe  wieder  in  den  Kolben  zurückgeführt 
wird.  An  das  äufsere  Ende  des  Rohrs  E  wird  mittelst  einer 
zolllangen  Kautschuckröhre  ein  Rohr  gebunden,  welches  CUor- 
calcium  enthält  (Taf.  I.  Fig.  13.  bb.),  von  dem  das  in  dem 
Chlorgase  abgedunstete  Wasser  absorbirt  wird,  worauf  dann 
das  Gas  durch  ein,  ebenfalls  mit  einer  Kautschuckröhre  ange- 
bundenes Ableitungsrohr  geht,  von  verschiedener  Fonn  und  Stel- 
lung, je  nach  der  verschiedenen  Anwendung,  die  man  von 
dem  Gas  zu  machen  beabsichtigt  Da  das  Chlorgas  auf  den 
Kork  ztt^törend  einwirkt,  so  ist  es  am  besten,  die  untere 
Fläche  und  die  Seiten  des  Korks  vor  dem  Einsetzen  mit  ge- 
schmolzenem Kautschuck  zu  überstreichen,  welches  von  dem 
Chlorgase  wenig  angegriffen  wird. 

Will  man  das  Gas  in  gröfserer  Menge  bereiten,  so  be- 
dient man  sich  dazu  einer  gröfsern  tubulirten  Retorte,  die 
zur  Aufnahme  des  Wassers  mit  einer  kleinen  tubulirten  Vor- 
lage versehen  ist,  von  deren  Tubulus  ein  Ableitungsrohr  aus- 
geht, Taf.  I.,  Fig.  14.  a  ist  die  tubulirte  Retorte.  Durch  den 
Kork  in  ihrem  Tubulus  geht  ein  röhrenförmiger  Trichter,  durch 
welchen  die  Säure  nach  und  nach  eingegossen  werden  kann, 
damit  die  Gas-Entwickelung  im  Anfange  nicht  gar  zu  heftig 
stattfindet,  und  welcher  aufeerdem  gleichzeitig  als  Sicherheits- 
rohr dient.  In  Ermangelung  einer  tubulirten  Retorte  kann  aach 
eine  untubulirte  angewandt  werden,  aber  dann  muss  man  die 
ganze  Quantität  von  Säure  auf  ein  Mal  aufgiefsen,  und  im  An- 
fonge  der  Operation  die  Gas-Entwickelung  so  zu  mäfsigen 
suchen,  dass  nicht  die  Masse  in  die  Vorlage  übersteigt  Dieser 
Uebelstand  kann  jedoch  durch  einen  Zusatz  von  Terpenthinöl 
verhindert  werden,  von  dem  man  so  viel  hinzusetzt,  dass  es 
in  einer  dünnen  Schicht  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bedeckt 
Die  Gasblasen  zerspringen  dann  an  dieser  Oelschichty  und  da* 
durch  wird  das  Uebersteigen  der  Masse  verhindert  Aber  di 
ein  wenig  Oel  in  dem  Gase  verdunstet,  so  eignet  es  sick 
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nicht  bei  solchen  BereRungen,  wo  man  daj  Gas  zu  Untersn- 
cfaoog^i  anzuwenden  hat 

Zu  technischen  Zwecken  bereitet  man  das  Chlorgas  in 
Apparaten  von  Blei,  versehen  mit  einer  aus  demselben  Metall 
verfertigten  Vorrichtung  zum  Umrühren  der  Masse  wäl^rend 
der  fortdauernden  Operation,  und  mit  Ableitungsröhren  eben- 
falls von  Blei. 

Der  Braunstein,  welcher  nach  Beendigung  der  Operation 
onau^elöst  übrig  bleibt,  muss  nicht  weggeworfen  werdea  Er 
ist  meist  besser,  wie  der,  welcher  eingelegt  wurde.  Denn  da 
dieser  Mangansuperoxyd  mit  anderen  Oxyden  vermisoht  ent- 
hält, welche  am  gewöhnlichsten  Eisenoxyd  und  ein  niedrigeres 
Oxyd  von  Mangan  sind,  so  werden  diese  Oxyde  schon  im 
Anfange  der  Opel*ation  aufgelöst,  wahrend  das  Superoxyd  zu- 
letzt angegriffen  wird.  Den  ungelösten  Rückstand  wirft  man 
nor  in  dem  FaUe  weg,  wenn  er  hauptsächlich  aus  fremden 
Mineralkörpem  besteht 

Man  kann  das  Chlor  nicht  ohne  grofsen  Verlust  in  Gasge- 
stalt aufsammeln,  weil  es  sowohl  vom  Wasser  als  vom  Queck- 
sOber  absorbirt  wird.  Zur  Füllung  der  Flaschen  oder  der 
Gla^lodcen  bedient  man  sich  am  besten  einer  gesättigten  Auf- 
lösong  von  Kochsalz,  denn  diese  Flüssigkeit  saugt  von  den 
meisten  Gasen  viel  weniger  ein,  als  reines  Wasser.  Man 
sdireibt  auch  vor,  das  Chlorgas  auf  die  Weise  aufzusammeln, 
dass  man  die  Gasleitungsrohre  bis  auf  den  Boden  eines  lan- 
gen cylindrischen  Glases  reichen  lässt,  dessen  Oeffnung  nicht 
sehr  weil,  oder  unvollkommen  mit  einem  Pfropfe  verschlossen 
ist,  durch  welchen  die  Röhre  geht  Da  das  Chloi^as  viel 
schwerer  als  die  atmosphärische  Luft  ist,  so  sammelt  es  sich 
zu  oDterst  an,  und  indem  sich  das  Gefäfs  mit  Chlorgas  füllt, 
wird  die  atmosphärische  Luft  nach  oben  ausgetrieben,  so  dass 
endlich  das  Gefafs  nur  mit  Chlor  gefüllt  ist  Man  muss  dann, 
wenn  man  das  Gas  sich  im  Glase  erheben  sieht,  dieses  sen- 
ken, so  dass  die  Gasleitungsröhre  allmälig  herausgezogen  wird; 
denn  würde  man  sie  gegen  das  Ende  auf  einmal  herausziehen, 
so  würde  atmosphärische  Luft  eindringen,  um  ihren  Raum 
ansznfüUen.  Ist  eine  gröfeere  Anzahl  von  den  mit  diesem  Gas 
gefällten  Glasgdafsen  erforderiich,  so  lässt  man  es  aus  dem 
in  das  andere  treten,  auf  die  Weise,  wie  die  beiste- 
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hende  Figur  12.  zeigt    A,  B  und  C  sind    Flaschen  mit  ge- 
schliffenen Hälsen,  in  welche  entsprechend  eingeschliffene  Glas- 
stöpsel passen.    Man 
^'^-  ^^-  verschliefst  sie  jelztmit 

Korkstöpsehi,  wovon 
jeder  mit  2  Löchern  ver- 
sehen ist,  durch  die 
zwei  Glasröhren  gehen, 
von  denen  die  eine, 
durch  welche  das  Gas 
eingeleitet  wird,  bis  aof 
den  Boden  der  Fla- 
sche reicht,  die  andere  aber  unmittelbar  mit  dem  Kork  en- 
digt Durch  diese  tritt  das  Gas  wieder  heraus,  so  dass  ein 
beständiger  Strom  von  Chloi^as  durch  die  Flaschen  geht  Die 
Röhren  sind  aufsen  über  dem  Kork  gebogen  und  unter  sidi 
durch  Kautschuckröhren  verbunden,  wie  die  Figur  12.  zeigt 
Die  Anzahl  der  Flaschen  und  die  Gröfse  derselben  richtet  sich 
nach  dem  Bedarf.  Das  Einleitungsrohr  von  der  Flasche  A 
wird  mittelst  einer  Kautschuckröhre  an  das  ChlorcaIciuDm)lir 
gebunden,  welches  das  Gas  von  dem  Gas-Entwickelungs-Ap- 
parate  ableitet  Um  aus  diesen  Flaschen  die  atmosphärischd 
Luft,  welche  darin  enthalten  ist,  völlig  auszutreiben,  moss 
viel  Gas  hindurchgehen,  und  da  das  Gas,  welches  mit  at- 
mosphärischer Luft  vermischt  aus  der  letzten  Flasche  heraus- 
tritt, sehr  nachtheilig  für  das  Athmen  sein  würde,  wenn  man 
es  sich  in  dem  Zimmer  verbreiten  lassen  wollte,  und  es  aober- 
dem  zu  mehreren  anderen  Zwecken  nützlich  angewendet  we^ 
den  kann,  so  trifft  man  gern  eine  Vorkehrung,  um  es  m 
emem  solchen  Zweck  zu  benutzen.  Z.  B.  wenn  man  in  das 
Gefäfs  Z),  in  welches  das  Ableitungsrohr  bis  auf  den  Boda 
eingeführt  wird,  eine  hinreichende  Menge  von  einem  gena« 
zusammengeriebenen  Gemisch  von  trocknem  kohlensauren  Kali 
und  frisch  gelöschtem,  ebenfalls  trocknem  kaustischen  Kalk 
locker  einschüttet,  so  wird  das  Gas  davon  vollkommen  ain 
sorbirt  uud  ein  Salz ,  chlorsaures  Kali  (von  dem  weiter  uotea 
näher  die  Rede  sein  wird),  gebildet,  welches  ein  für  eins 
Menge  chemischer  Versuche  anwendbares  Präparat  ist 

Je  länger  man  das  Gas  durch  die  Flaschen  streichen  liM 
um  so  sicherer  werden  sie  von  atmosphärischer  Luft  befreil 
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mid  zoerst  in  der  Reihe  die,  welche  der  Gas-Entwickelung 
am  nächsten  steht  Man  ninuni  die  Flaschen  ab,  während  das 
Gas  noch  dorchzoströmen  fortfahrt,  weil  das  einströmende 
Gas  den  Ranm  ersetzen  muss,  welcher  vorher  von  dem  Rohr 
eiDgenonunen  warde.  Das  Rohr  darf  aus  diesem  Grunde  anch 
nicht  za  schnell  herausgezogen  werden,  und,  so  bald  es  her* 
ao^ezogen  ist,  muss  die  Flasche  sofort  mit  ihrem  Glasstöpsel 
verschlossen  werden.  Man  beginnt  mit  der  letzten  Flasche 
mid  endigt  mit  der  ersten  oder  der  dem  Gas-Entwickelungs^ 
Apparate  am  nächsten  stehenden  Flasche.  Es  ist  jedoch  nicht 
wohl  möglich,  dieses  so  auszuflihren,  dass  sich  nicht  eine  ge* 
ringe  Quantität  Luft  dem  Chlorgase  beimische,  ehe  die  Fla* 
sAe  verschlossen  wird.  Das  Gas,  welches  hierbei  entweicht, 
wirkt  auf  eine  sehr  schädliche  Weise  auf  die  Respirations- 
Organe  des  Arbeiters  dn,  Die  beste  Art,  diesen  Uebelstand 
n  vermeiden,  besteht  darin,  dass  man  mehrfach  zusammen^ 
fäe^,  mit  Alkohol  befeuchtete  und  hernach  gelinde  ausge- 
drückte Leinwand  vor  die  Nase  und  den  Mund  bindet  Hier* 
vcm  wird  das  Chlorgas  eingesogen,  während  sich  die  Luft 
hindnrdi  filtrirt  Wird  dieses  versäumt,  so  muss  man  sich  dar* 
ttf  gefasst  machen,  wenigstens  einige  Stunden  lang  das  Ge* 
\  fikU  von  Schnupfen  und  einen  beschwerlichen  Beiz  zum  Husten 
[ia  der  Luftröhre  zu  haben,  und  es  können  selbst  schUnmiere 
ibfälle  dadurdi  veranlasst  werden. 

Will  man  sich  trocknes  und  reines  Chlor  verschaffen,  so 
ntmielt  man  das  Gas  über  einer  Flüssigkeit,  z.  B.  einer  Koch- 
süzaoflösung ,  in  einer  Glasglocke  auf,  die  oben  mit  einem 
Bdin  versehen  ist  Das  Gefafe,  welches  man  mit  Gas  füllen 
viU,  muss  ebenfalls  mit  einem  ähnlichen  Hahn  versehen  sein, 
der  auf  die  Luftpumpe  geschraubt,  und  wodurch  die  Luft  aus 
dem  Gefäfee  ausgepumpt  werden  kann.  Man  bindet  dann  luft* 
didkt  eine  mit  gröblichem  Pulver  von  Chlorcalcium  geftillte 
Glasröhre  zwischen  die  mit  Gas  gefüllte  Glocke  und  das  luft- 
igere Gefäfs;  werden  dann  die  Hähne  beider  geöffnet,  so 
Bogt  das  luftleere  G^äfs  das  Gas  aus  der  Glocke  durch  die 
iHt  Chlorcalcium  gefüllte  Röhre.  Das  darin  liegende  Salzpul* 
hernimmt  dann  alle  Feuchtigkeit  aus  dem  Gase  auf,  welches 
nnn  trocken  in  das  luftleere  Gefäfs  kommt.  Es  versteht  sich, 
dass  man  den  Hahn  des  letztern  nicht  ganz  öffnen  darf,  son* 
dem  nur  zum  Iheil,  damit  nicht  das  Gas  zu  schnell  durch 
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das  Ghlorcalcinm  gehe.  Man  moss  zuvor  den  mehligen  Thal 
des  Pulvers  durch  Absieben  weggeschaflt  haben»  weil  er  soDfll 
leicht  mit  dem  Gase  in  das  lufUeere  Crefäfs  geblasen  wird 
Das  Chlorcalciumrohr  muss  vor  der  Verbindung  mit  dem  luit 
leeren  Gefafs  mit  Chloi^as  gefüllt  werden,  was  am  besten  aal 
die  Weise  geschieht,  dass  man  durdi  Chloi^s  aus  der  Glocke 
die  Luft  daraus  austreiben  lässt 

Versucht  man  das  Gas  über  Quecksilber  auEzufangen,  9a 
wird  es  davon  noch  schneller  als  vom  Wasser  absorbirt  umI 
bildet  auf  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  ein  dunkelgrauei 
pulveriges  Gemenge  von  Chlorquecksilber  und  metallische! 
Quecksilber. 

Die  Farbe  des  Chlorgases  ist  dunkelgelb.  Je  mehr  es  ni 
Luft  vermengt  ist,  um  so  blasser  ist  es.  Manche  finden  elw» 
Grünliches  in  seiner  Farbe;  in  Beziehung  hierauf  bekam  a 
von  Humphry  Davy  seinen  Namen,  vom  griechischen  Woitt 
XliD(f6gf  grüngelb.  Es  hat  einen  eigenthumlichen,  erslicke» 
den  Geruch,  welcher  ein  Gefühl  von  Trockenheit  in  der  NaM 
und  einen  Reiz  zum  Husten  in  der  Luftröhre,  mit  Drude  ad 
der  Brust,  hervorbringt,  was  kürzere  oder  längere  Zeit  anhidl 
je  nachdem  die  Luft,  die  man  eingeathmet  hat,  weniger  od«i 
mehr  mit  Chlorgas  vermischt  war.  Die  Symptome  gehei 
leicht  in  Schnupfen  mit  Kopfweh  und  gelindem  Fieber  üte 
Reines  Chlorgas  ist  beim  Einathmen  absolut  tödtlich.  Seio  sft 
cifisches  Gewicht  ist  2,47,  nach  der  Wägung  von  Gay -Las 
sac  und  Th^nard.  Aus  dem  Atomgewicht  des  Chlors  be 
rechnet  ist  es  2,4403.  Sein  Lichtbrechungsvermögen  is^^ 
2,623.  Es  unterhält  das  Yerbi^ennen  sehr  vieler  Körper,  nni 
die  meisten  entzünden  sich  darin  bei  der  gewöhnlichen  Teo 
peratur  der  Luft,  wodurch  es  sich  sowohl  vom  Sauerstoff  d 
Schwefel  unterscheidet.  Reibt  man  metallisches  Antimon  ode 
Wismuth  zu  feinem  Pulver,  und  lässt  dieselben  in  einem  dun 
nen  Strahl  in  eine  mit  Chlorgas  gelullte  Flasche  fallen,  soeot 
zündet  sich  das  Pulver  in  dem  Gase  und  es  fallt  als  ein  Feuer 
regen  darin  nieder.  Führt  man  zusammengewickeltes  unädito 
Blattgold  (dünn  ausgeschlagenes  Messing)  in  das  Gas,  so  wiK 
es  augenblickhch  glühend.  Befestigt  man,  nach  der  Ang&b< 
von  Böttger,  ein  wenig  zusammengevrickeltes  unächtes  Blatt 
gold  an  dem  Ende  eines  feinen  Drahts  von  Messing,  Argen 
tan  (nickelhaltigem  Messing)^  Kupfer  oder  Eisen,  und  fub 
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dieses  Ende  in  das  Chlorgas,  so  entzündet  sich  zunächst  das 

Blattgold,  und  darauf  auch  der  Metalldraht,  welcher  dann  rait 

starkem  Glanz  verbrennt.    Die  dabei  entstehende  Clilorverbin- 

doog  schmOzt  durch  die  Hitze  zu  Kugeln,  welche  abfallen  und 

aofdem  Boden  zerspringen,  wobei  unzählige  Feuerfunken  um- 

I  hergeworfen  werden.     Esendraht  brennt  in   dem  Chlorgase, 

'  wie  im  Sauerstoffgas,  aber  ein  Theil  der  Chlorverbindung  ver- 

Aichtigt  sich  und  erfüllt  das  Gefäfs  mit  einem  rothen  Rauch 

;  von  Eisenchlorid.      Der  Versuch  glückt  nicht  gleich  gut  mit 

I  ali^  Metallen ;  die  meisten  lassen  sich  darin  nicht  entzünden. 

'  Diese  Verbindungen  werden  Chlorüre  oder  Chloride  genannt 

i  und  gehören  zu  der  Klasse  von  Körpern,  welche  wir  Salze  nen- 

1  Dea    Ein  Wachslicht  brennt  im  Chlorgase  mit  nifsender  Flamme. 

Wird  Chlorgas  zu  y^  bis  Vs  seines  Volumens  zusammen- 
I  pdnickt,  so  wird  es,  nach  Faraday's  Versuchen,  conden- 
!  art,  und  bildet  eine  tief  dunkelgelbe  oder  grünlichgelbe  Flüs- 
■  s^eit,  welche,  selbst  weit  unter  dem  Gefrierpunkte  des  Was- 
i«efs,  nicht  fest  wird.  Ihr  specifisches  Gewicht  scheint  1,33 
ja  sein.  Sie  bricht  das  Licht  weniger  als  Wasser,  und  kann 
I bei  diesem  Drucke,  der  4  oder  5  Atmosphären  entspricht,  in 
öoem  passenden  Apparat,  bei  +  33°  überdestillirt  werden.  Hört 
4er  Druck  auf,  so  verdampft  die  Flüssigkeit  sogleich,  und  er- 
fegt dabei  eine  so  starke  Kälte,  dass  sich  ein  Theil  des  con^ 
ioisirtea  noch  einige  Augenblicke  lang  flüssig  erhält,  nachdem 
ier  Druck  schon  aufgehört  hat. 

Das  Atomgewicht  des  Chlors  ist  221,326.  Es  wird  durdi 
Q  bezeichnet.  Es  verbindet  sich  nach  Doppelatomen.  €1 
viegt  442,651. 

Das  Chlor  verbindet  sich  schwierig  mit  Sauerstoff  und  nie 
waniltelbar.  Wir  kennen  vier  Oxydationsstufen  davon,  ein 
Oxyd  und  drei  Säuren,  worin  Chlor  den  Sauerstoff  in  dem 
relativen  Verhältnisse  =  1.  3,  5  und  7  aufaimmL  Wir  wer- 
deo  späterhin  diese  Körper  kennen  lernen. 

Die  Verbindungen  des  Chlors  mit  elektroposiliveren  Kör- 
pern werden  nach  einem  ähnlichen  Princip  benannt,  wie  die 
Oiyde.  Die,  welche  in  der  Zusammensetzung  einem Suboxyd 
proportional  ist,  wird  Subchlorür,  die  dem  Oxydul  proportio- 
nale Chlorür,  die  dem  Oxyd  proportionale  Chlorid,  die  einer 
niedrigem  Säurestufe  proportionale  Superchlorür,  und  die  ei- 
Äcr  Säure  proportionale  Superchlorid  genannt. 

'•riellsa,  Lchibach  An  Chcmi«.  I.  j[5 
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llit  Wasserstoff  verbindet  sich  das  Chlor,  so  viel  man 
bis  jetzt  weifs,  nur  in  einem  einzigen  Verhältnisse  zu  Chlor- 
wasserstoff, welcher  eine  der  stärksten  Säuren  bildet,  bekannt 
unter  dem  Namen  Salzsäure,  deren  ausfuhrlichere  Beschrei- 
bung unter  den  Säuren  folgt.  Werden  gleiche  Volumina  Chlor- 
gas und  Wasserstoifgas  bei  Feuerlicht  oder  im  Dunkeln  mil 
einander  vermengt,  so  verbinden  sie  sich  nicht;  wird  aber  das 
Gemenge  vom  Tageslicht  getroffen,  so  vereinigen  sie  sich  nacli 
und  nach,  und  es  verschwindet  die  Farbe  des  Gases.  Ge- 
schieht der  Versuch  über  Wasser,  so  steigt  dieses  in  dein 
Mafse,  als  die  Verbindung  vor  sich  geht,  weil  das  Chlorwas- 
serstoffgas, welches  gebildet  wird,  darin  auflöslich  ist  Waren 
die  Gase  rein  und  genau  gemessen,  so  bleibt  kein  Rückstand 
Wird  dagegen  das  Gemenge  unmittelbar  von  den  Sonnenstrah- 
len getroffen,  so  brennt  es  mit  Knall  ab,  wie  Knalllufl.  Diese 
Mengung  darf  daher  nie  im  Tageslichte  vorgenommen  werden, 
und  will  man  diesen  Effect  durch  das  Sonnenlicht  hervorbrin- 
gen, so  macht  man  die  Mengung  in  einem  dunkeln  Zimmer, 
bedeckt  das  Gefäfs  mit  einem  undurchsichtigen  Futterale,  weim 
es  ins  Tageslicht  gebracht  wird,  und  nimmt  jenes  durch  eine 
passende  Vorrichtung  ab,  so  dass  man  vor  den  Glasspltttem 
gesichert  ist,  wenn  das  Glas  zerschlagen  wird.  Ist  die  Lnfl 
klar  und  steht  die  Sonne  hoch  am  Himmel,  so  explodirt  das 
Gemenge  in  dem  Augenblicke,  in  dem  es  enthüllt  wird.  Bs 
sind  in  diesem  Falle  die  Strahlen  des  violetten  Saumes  vom 
Farbenbilde,  welche  das  Gasgemenge  entzünden.  Die  rothco, 
gelben  oder  grünen  wirken  nicht  darauf.  Deshalb  entsieht 
keine  Explosion,  wenn  das  Gas  in  Glas  eingeschlossen  ist» 
welches  eine  von  diesen  Farben  hat.  Auch  der  elektrische 
Funke,  ein  glimmender  Spahn,  ein  wenig  hineinfallendes  nn- 
ächtes  Blattgold  oder  einige  hineinfallende  Körner  von  Anci* 
monpulver  entzünden  dieses  Gasgemenge.  Sammelt  man  das 
durch  die  Explosion  gebildete  Chlorwasserstoffsäuregas,  so  fin* 
det  man,  dass  sein  Volumen  gleich  grofs  mit  dem  Volumen 
des  Gasgemenges  vor  der  Verbindung  ist,  so  dass  also  hier 
keine  Condensation  statt  findet. 

Das  Gas  der  Chlorwasserstoffsäure  hat  nach  Biet 's  and 
Arago's  Wägung  1,2474  specifisches  Gewicht  Wird  sein  spe- 
cifisches  Gewicht  nach  dem  aus  dem  Atomgewicht  berechneten 
spec.  Gewicht  des  Chlorgases,  =  2,4403,  und  dem  das  Wassei^ 
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Stoffgases  berechnet,  so  erhält  man  1,2545.  Nach  dem  durch 
directe  Versuche  gefundenen  specifischen  Gewicht  des  Chlorga- 
ses =:  2,47  würde  das  Gas  der  ChlorwasserstoiFsäure  1,2784 
wi^en,  wonach  es  also  den  Anschein  hat,  als  wäre  das  be- 
rechnete Resultat  für  das  specifische  Gewicht  des  Chlorgases 
richtiger,  als  das  durch  directe  Wägung  erhaltene. 

Chlorstickstoff.  Mit  StickstoiF  verbindet  sich  das  Chlor, 
wenn  sich  beide  im  Entstehungszustande  treffen,  zu  einem 
Körper  von  sehr  sonderbaren  Eigenschaften,  welcher  im  Jahre 
1812  von  Du  long  entdeckt  wurde.  Wir  nennen  ihn  Chlor- 
Stickstoff.  Man  erhält  ihn,  wenn  man  eine  Glasglocke  mit  ei- 
ner nicht  völlig  gesättigten  Auflösung  von  Salmiak  (Chloram- 
mooiam),  oder  überhaupt  von  einem  Ammoniaksalze  in  Wasser 
Tollt,  diese  dann  in  eine  mit  derselben  Flüssigkeit  gefüllte 
Schale  umstülpt,  und  hierauf  Chlorgas  in  die  Glocke  leitet; 
das  Gas  wird  allmälig  absorbirt,  die  Flüssigkeit  nimmt  eine 
gelbliche  Farbe  an,  und  man  sieht  ölartige  Tropfen  sich  auf 
der  Oberfläche  bilden,  die  dann  zu  Boden  sinken  und  sich 
za  einem  pomeranzengelben,  ölarügen  Liquidum  ansammeln 
welches  Chlorstickstoff  isL  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
der  Luft  geht  seine  Bildung  nur  langsam  vor  sich ,  aber  bei 
+  29»  bis  -}-  30>  sehr  schnell  Der  Verlauf  dieser  Operation 
ist  folgender:  Das  Ammoniak  in  dem  Salze  besteht  aus  Stick- 
stoff and  Wasserstoff.  Ein  Theil  Chlor  verbindet  sich  mit  dem 
Wasserstoff  zu  Chlorwasserstofisäure,  die  in  der  Flüssigkeit  bleibt^ 
ond  der  Stickstoff  verbindet  sich  in  dem  Entstehungs-Momente 
mit  einem  andern  Theile  Chlor;  aber  diese  Vwbindung  ist  in 
Wasser  schwer  löslich,  und  sie  scheidet  sich,  nachdem  die 
Flüssigkeit,  so  viel  sie  konnte,  davon  aufgenommen  hat,  in 
Gestalt  feiner  Tropfen  ab,  die  sich  dann  zu  gröfseren  ansam- 
meln. Sobald  die  Flüssigkeit  einen  gewissen  Ueberschuss  an 
Sänre  ertialten  hat,  hört  alle  fernere  Einwirkung  des  Chlors  aufl 

Der  Chlorstickstoff  ist  eine  ölartige  dunkelgelbe  Flüssigkeit, 
die  an  der  Luft  sehr  schnell  verfliegt,  einen  eigenen,  dem  des 
Chlors  ähnlichen  Geruch  besitzt,  und  dabei  einen  sehr  heftigen 
Beiz  auf  die  Augen  ausübt.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,653; 
Sie  wird  selbst  bei  hohen  Kältegraden  nicht  fest  In  verschlos- 
senen Gefafsen  kann  sie  bei  '•{'  li^  unverändert  überdestillirt 
werden.  Bei  -{-  93^  geschieht  dieses  mit  heftigem  Kochen 
oder  fast  Aofl^rausen ,    und  bei   einer  Temperatur  zwischen 

15  • 
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4^  96  und  100^  explodirt  sie  mit  einem  änfserst  heftigen  Knalle, 
wodurch  selbst  offene  Gefäfse,  worin  sie  sich  befindet,  zer- 
schlagen werden.  Diese  Explosion  ist  von  Feuer  begleitet,  und 
die  Flüssigkeit  verwandelt  sich  dabei  in  ein  Gemenge  von 
Chlorgas  und  Stickgas,  in  welchem  sich  das  Volumen  des  er- 
stem zu  dem  des  letzlern  verhält  1=  3  :  1.  Die  üi*sache  der 
Heftigkeit  dieser  Zersetzung  und  des  Feuers,  ist  für  uns  ein 
Räthsel,  worüber  ich  schon  ausführlicher  sprach  bei  Dar- 
stellung der  elektrischen  Entladung  hei  der  chemischen  Ver- 
bindung, als  Ursache  der  Feuererscheinung. 

Man  hat  sich  sehr  bemüht,  einen  Gehalt  an  Wasserstoff 
in  dem  Chlorstickstoff,  so  wie  auch  in-  den  entsprechenden 
Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Brom  und  mit  Jod  darzule- 
gen, dem  gemäfs  die  Feuererscheinung  bei  der  Zersetzung 
des  Chlorstickstoffs  von  der  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit 
dem  Chlor  zu  Chlorwasserstoffsäure,  oder  von  der  Vereinigung 
des  Wasserstoffs  mit  einem  Theil  des  Stickstoffs  zu  Ammoniak 
und  dessen  Vereinigung  mit  dem  Chlor  zu  Salmiak  herrühren 
würde;  aber  die  Spuren  von  Chlorwasserstoffsäure  oder  Sal- 
miak, welche  man  gefunden  hat,  sind  immer  so  äufserst  un- 
deutlich gewesen,  däss  offenbar  diese  Erklärung  der  Feuerer- 
scheinung  nicht  die  richtige  sein  kann.  Da  hier  noich  hinzu- 
kommt, dass  es  einige  Verbindungen  des  Chlors  mit  Sauerstoff 
giebt,  welche  auf  ähnliche  Weise  in  Chlorgas  und  Sauerstoff- 
gas  unter  Explosion  und  Feuererscheinung  zersetzt  werden, 
und  dasselbe  mit  Verbindungen  verschiedener  Metalle  mit  Stick- 
stoff der  Fall  ist,  so  lohnt  es  nicht  die  Mühe,  eine  solche  be- 
sondere Ursache  zur  Erklärung  der  Feuererscheinung  bei  der 
Explosion  des  Chlorstickstoffs  aufzusuchen. 

Der  Chlorstickstoff  besteht  aus  1  Aequivalent  Stickstoff 
und  3  Aequivalenlen  Chlor  =  NGl',  oder  in  100  Theilen  aus 
11,76  Theilen  Stickstoff  und  &8,24  Theilen  Chlor.  Sein  Atom- 
gewicht ist  =  1504,99,  und  sein  eigentlich  wissenschaftlicher 
Name  SHckstoffsujterchlorüTy  weil  wenn  die  Chlor-Aequivalent^ 
darin  gegen  eine  gleiche  Anzahl  von  Sauerstoff- Atomen  aus- 
gewechselt werden,  salpetrige  Säure  entstehL  Nach  der  Ansicht, 
nach  welcher  der  Chlorstickstoff  Wasserstoff  enthält,  würde  er 
aufserdem  noch  2  Aequivalente  Wasserstoff  enthalten  =  KH' 
^  3€1.  '  Diese  Verbindung  NH*  ist  ein  Körper,  welcher  Amid 
genannt  wird.    Derselbe  kann  zwar  nicht  für  sich  dargestellt 
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werden,  aber  er  kommt  häufig  in  Verbindungen  sowohl  mit 
einfachen  als  auch  zusammengesetzten  Körpern  vor.  In  diesem 
FaB  A^ürde  der  Chlorstickstoif  Amidsuperchlorür  zu  nennen 
sein. 

Die  Leichtigkeit,  womit  der  ChlorstickstofF  explodirt,  macht 
alle  Versuche  damit  sehr  gerährlich,  und  man  darf  sich  damit 
sieht  ohne  die  sirengsten  Vorsichtsmafsregeln  beschäftigen, 
z.  B.  nicht  ohne  Umgebung  der  Apparate  mit  einem  Schirm 
von  Drahtgewebe,  ohne  Glasmaske  vor  dem  Gesichte  u.  dgl. 
Die  Untersuchung  dieses  Körpers  zog  seinem  Entdecker  Du- 
long  einen  ernstlichen  Augenschaden  zu  und  verstümmelte 
ihm  mehrere  Finger,  und  der  berühmte  Davy,  welcher  die  Un- 
tersuchung fortsetzte,  wurde  durch  eine  solche  uovorhergese- 
bene  Explosion  ebenfalls  im  Auge  verwundet.  Um  auf  die 
einfachste  und  am  wenigsten  gefährliche  Art  die  explodirende 
Kraft  dieses  Stoffes  zu  zeigen,  lässt  man  einen  Tropfen  davon 
von  etwas  Löschpapier  aufsaugen,  und  nähert  dieses  dann 
schnell  der  Lichtflamme,  wodurch  er  mit  einem  starkem 
Knalle  als  ein  Büchsenschuss  explodirt.  Will  man  dagegen  die 
dadurch  entstehenden  gewaltsamen  Wirkungen  zeigen,  so  kann 
man  auf  eine  reine  Theetasse  etwas,  von  ein  wenig  Wasser 
bedeckten,  Qilorstickstoff  legen,  die  Theetasse  auf  ein  loses 
Brett  auf  den  Boden  setzen,  und  dann  den  Chlorstickstoff  ent- 
weder mit  einem  heifsen  Eisen  oder  mit  einem  in  etwas  Baumöl 
getauchten  Stocke  berühren.  Das  Wasser  wird  umhergewor- 
fen, und  das  Stück  der  Theetasse,  auf  welchem  der  Chlor- 
stickstoff lag,  wird  tief  in  das  Brett  geschlagen. 

Chlorstickstoff,  mit  reinem  Wasser  in  einer  verschlossenen 
Flasche  vermengt^  löst  sich  darin  nach  und  nach  auf,  das 
Wasser  wird  zersetzt,  sein  Sauerstoff  giebt  mit  dem  Stickstoff 
salpetrige  Säure,  und  sein  Wasserstoff  mit  Chlor  Chlorwasser- 
stoffsäure. Bringt  man  ein  Metall  zur  Flüssigkeit,  so  nimmt 
dieses  Chlor  auf  und  Stickgas  wird  frei. 

Wird  Chlorstickstoff  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure 
(Salzsäure)  übergössen,  so  entsteht,  durch  das  Vereinigungsstre- 
ben der  Säure  zum  Ammoniak,  eine  gegenseitige  Zersetzung  der 
Sanre  und  des  Chlorstickstoffs,  wobei  sich  der  Stickstoff  mit 
dem  Wasserstoff  eines  Theiles  der  Säure  zu  Ammoniak  ver- 
bindet und  Chlorgas  entwickelt  wird,  wovon  v,  vom  Chlor- 
sticksioff  und  %  von  zersetzter  Chlorwasserstoffsäure  kommen. 
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Uebergiefst  man  GhlorstickstoiF  mit  verdünntem  liquiden  Am- 
moniak (Stickstoff- Wasserstoff),  so  wird  er  ebenfalls  zersetzt, 
das  Chlor  darin  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Am- 
moniaks zu  Chlorwasserstoffsäure,  welche  Salmiak  bildet  En 
Aequivalent  Ammoniak  wird  dabei  zersetzt  und  giebt  1  Aequi- 
valent  von  seinem  Stickstoff  ab ,  während  1  Aequivalent  Stick- 
stoff von  der  Chlorverbindung  entwickelt  wird.  Im  erstem 
Falle  werden  3  Aequivalente  Chlor  entwickelt  und  1  Aequiva- 
lent Chlorammonium  (Salmiak)  gebildet.  Im  letztem  Falle 
werden  2  Aequivalente  Stickstoff  in  Freiheit  gesetzt  und  3 
Aequivalente  Chlorammonium  gebildet.  Es  ist  klar,  dass  wenn 
diese  relativen  Quantitäten  wirklich  so  erhalten  werden,  wie 
sie  hier  angegeben  wurden,  der  Chlorstickstoff  keinen  Wasser- 
stoff enthalten  kann.  Die  leichteste  Methode  fiir  die  Entschei- 
dung dieser  Frage  besteht  in  einer  genauen  Untersuchung  der 
Richtigkeit  dieser  Verhältnisse,  was  nicht  mit  der  Gefahr  wie 
die  unmittelbare  Analyse  des  Chlorstickstoffs  verbunden  ist 

Der  Chlorstickstoff  hat  die  Eigenschaft  zu  explodiren,  wem! 
er  mit  gewissen  Körpern  in  Berührung  kommt,  mit  anderen  da- 
gegen sich  ohne  Explosion  zu  vereinigen.  Wegen  der  Sicher- 
heit bei  Versuchen  mit  diesem  Körper,  ist  es  von  Wichti^eii 
zu  wissen,  mit  welchen  er  explodirt.  Die  Ursache  dieser  Ex- 
plosion durch  Berührung  mit  gewissen  Körpern  möchte  wohl 
hauptsächlich  kataly tischer  Natur  sein. 

Unter  den  unorganischen  Körpern  explodirt  er  mit  folgen- 
den nicht:  Schwefelkohlenstoff,  worin  er  sich  leicht  auflöst; 
wird  dieser  dann  angezündet  und  verbrennt,  so  erleidet  dei 
Chlorstickstoff  eine  langsame  Zersetzung;  verdünnte  Auflösoo- 
gen  von  Alkali,  sowohl  Kali  als  Ammoniak;  Schwefel;  Kohle; 
Schwefelwasserstoff-  und  Arsenikwasserstoffj^as ,  aus  denen 
Schwefel  und  Arsenik  abgeschieden  werden;  Metalle,  z.  1 
2ink,  Zinn,  Quecksilber,  Kupfer;  Schwefelmetalle,  z.B.  Schw* 
felanlimon,  Zinnober;  concentrirte  Säuren;  Salze,  z.  B.  salpi 
tersaures  Silber,  welches  indess  davon  getrübt  wird  und  Chief 
Silber  giebt. 

Hit  folgenden  unorganischen  Materien  explodirt  er:  Phol 
phor  giebt  von  allen  die  stärkste  Explosion;  alle  Verbindung! 
von  Phosphor  in  unoxydirtem  Zustande,  z.  B.  Phosphorcaldu^ 
Phosphorwasserstoffgas,  die  Auflösung  von  Phos{Aor  in  Schwi 
felkohlenstoff,  in  Aether,  in  flüchtigen  Oelen;  Selen,  Arsenl| 
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Sickoxydgas,  concenCrirtes  kaustisches  Kali  und  concentrirtes 
kaustisches  AmmoniaL 

Mit  folgenden  organischen  Producten  explodirt  er  nicht: 
Alkohol,  welcher  ihn  nicht  auflöst,  sich  aber  damit  zu  einem 
Id  Alkohol  unlöslichen ,  nicht  explodirenden ,  ölartigen  Körper 
▼erbindet;  Aether,  mit  welchem  er  sich  auf  dieselbe  Art  ver- 
käit,  die  Verbindung  gleicht  Wachs;  Campher,  mit  welchem 
er  sich  verbindet,  und  aus  welcher  Verbindung  er  wieder 
durch  Alkohol  abgeschieden  werden  kann,  welcher  den  Garn- 
pber  auszieht;  Zucker,  Manna,  Gummi.  Stärke,  Indigo,  Gummi 
Ammoniacum ,  Gummilack,  Harz,  Wachs,  Wallrath, .  Butter, 
Fe(L  —  Mit  folgenden  organischen  Materien  explodirt  er: 
Palmöl,  Fischthran,  Baumöl,  Leinöl,  Bernsteinöl,  Terpenthinöl, 
Ambra,  Myrrhe,  Kautschuck.  Die  Verbindungen  von  Talgsäure 
und  Oelsäure  (die  Seifen)  mit  den  Oxyden  des  Quecksilbers, 
Silbers  und  Kupfers  explodiren;  aber  die  entsprechenden  Ver- 
bmdangen  mit  den  Erdarten  und  mit  Zinn-  und  Kobaltoxyd 
explodiren  nicht.  Mehrere  der  Flüssigkeiten,  welche  mit  dem 
Chlorstickstoff  explodiren,  verlieren  diese  Eigenschaft,  wenn 
man  zuvor  Chlorgas  durch  dieselben  leitet 

Chlorschwefel.  Mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Chlor 
leicht  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Wir  kennen  nicht 
weniger  als  5  Verbindungen  zwischen  Schwefel  und  Chlor, 
▼on  denen  3  für  sich  darsttdlbar  sind,  die  beiden  übrigen  aber 
nur  in  Verbindung  mit  anderen  Körpern  existiren  können, 

a.  Schwefelchlorür.  Man  legt  gewaschene  und  getrocknete 
Schwefelblumen  in  ein  hohes  cylindrisches  Glasgeräfs,  und  lei- 
tet Chloi^s  bis  auf  den  Boden  des  Geräfses.  Der  Schwefel 
absorbirt  das  Gas,  erweicht  und  zergeht  endlich  zu  einer  dun- 
kelgelben Flüssigkeit.  Die  Masse  wird  warm  und  muss  da. 
durch  abgekühlt  werden,  dass  das  Gefäfs  in  mit  Eis  vermeng- 
tes Wasser  gesetzt  wird.  Man  lässt  das  Gas  so  lange  durch- 
streichen, als  es  noch  aufgesogen  wird.  Es  ist  schwierig  den 
Sdiwefel  zu  sättigen  und  man  muss  das  Chlorgas  lange  hin- 
dorchstreichen  lassen,  wobei  viel  weggeht,  ohne  absorbirt 
m  werden.  Es  ist  daher  am  besten ,  die  Operation  zu  unter- 
bredien,  wann  die  Absorption  anfängt  langsam  vor  sich  ze 
gehoi,  und  dann  die  Verbindung  zu  destilliren,  wobei  der 
Boch  nicht  gesättigte  Schwefel  in  der  Retorte  zurückbleibt 

Als  Darstellungsmethodcn  hat  man  auch  angegeben,  6  Theile 
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Quecksilberchlorid  (Sublimat)  oder  2  Theile  Zinnchlorid  mit 
1  Theile  Schwefel  zu  vermischen  und  das  Gemisch  zu  deslil- 
liren.  Der  Chlorschwefel  geht  dann  in  die  Vorlage  über,  and 
das  Metall  bleibt  mit  Schwefel  verbunden  in  der  Retorte  zurück, 
vermischt  mit  ein  wenig  überschüssig  angewandtem  Schwefel 

Das  Schwefelchlorür  ist  ein  gelbrothes  Liquidum  von  ei- 
nem eigenthümlichen ,  sehr  widrigen  Geruch  und  scharfen 
unangenehmen  Geschmack.  Es  raucht  in  der  Luft,  indem  dorch 
deren  Feuchtigkeit  das  Abgedunstete  zersetzt  wird.  Sein  spe- 
cifisches  Gewicht  in  flüssiger  Gestalt  ist  =  1,628.  Sein  Siede- 
punkt ist  4"  139°  In  Gasform  ist  sein  specifisches  Gewicht 
nach  directen  Versuchen  =  4,77.  Es  besteht  in-  100  Theilen 
aus  47,61  Th.  Schwefel  und  52,39  Th.  Chlor,  was  2  Atomen 
Schwefel  und  2  Atomen  oder  1  Aequivalent  Chlor  =  S^l 
entspricht.  Sein  Atomgewicht  ist  =  844,98.  Sein  Gas  besteht 
aus  1  Volumen  Schwefelgas  und  1  Volumen  Chlorgas,  conden- 
sirt  von  2  Volumen  zu  1  Volumen.  Das  hiemach  berechnete 
specifische  Gewicht  in  Gasform  ist  =  4,664. 

In  Wasser  sinkt  es  zu  Boden  wie  ein  Oel,  und  zersetzt  sich 
langsam  damit,  wobei  sich  das  Chlor  mit  Wasserstoff  zu  Chlorwas- 
serstoflsäure  verbindet,  und  die  eine  Hälfte  des  Schwefels  aus- 
geschieden wird,  während  sich  die  andere  mit  dem  Sauerstoff 
des  Wassers  zu  unterschwefliger  Säure  verbindet,  welche  letz- 
tere jedoch  sich  bald,  auf  die  dieser  Säure  eigene  Art,  in 
schweflige  Säure  und  Schwefel,  welcher  sich  niederschlägt,  zu 
zersetzen  anfangt.  Ein  getrocknetes  Lackmuspapier  wird  nicht 
von  Chlorscbwefel  geröthet,  aber  wohl  ein  solches,  welches 
Feuchtigkeit  enthält,  auf  deren  Kosten  sich  diese  Säuren  bilden. 

Wird  der  Chlorschwefel  in  einem  verschlossenen  Gefäfee 
mit  Schwefel  digerirt,  so  löst  sich  dieser  auf,  und  das  speci- 
fische Gewicht  der  Flüssigkeit  wird  1,7.  Dabei  löst  sich,  selbst 
in  der  Kälte,  bedeutend  mehr  Schwefel  auf,  als  die  Flüssig- 
keit zuvor  enthielt.  Sättigt  man  sie  in  der  Wärme  damit,  so 
schiefst  beim  Erkalten  wieder  ein  grofsor  Theil  des  aufgelösten 
Schwefels  in  schönen  Krystallen  an.  Wird  die  Auflösung  de- 
stillirt,  so  erhält  man  wieder  unveränderten  Chlorscbwefel 
und  der  aufgelöst  gewesene  Schwefel  bleibt  in  der  Retorte 
zurück.  Lässt  man  die  Auflösung  in  ofi'ener  Luft  verdunsten, 
so  schiefst  daraus  der  Schwefel  ebenfalls  in  Krystallen  an. 
Sie  ist  also  mehr  als  eine  Auflösung  von  Schwefel  in  Chlor- 
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Schwefel,  denn  ab  eine  niedrigere  Chlorstufe  des  Schwefels 
za  belrachten.  —  Der  Chlorschwefel  löst  femer  auch  Phos- 
phor und  Selen  auf;  von  Wasserstoff-  oder  Schwefelwasser- 
stoffgas aber  wird  er  nicht  verändert 

b.  Schwefelchlorid,  Der  Schwefel  nimmt  das  Chlor  sehr 
schwierig  in  gröfserer  Menge  auf,  als  zur  Bildung  von  Chlorür 
erforderlich  ist,  so  dass  man  es  lange  für  ungewiss  hielt,  ob 
wirldich  höhere  Chlorvert)indungen  existirten.  Um  das  Chlorid 
zo  erbalten,  giefst  man  das  Chlorür  in  eine  tnbulirte  Retorte^ 
die  mit  einer  ebenfalls  tubulirten  Vorlage  in  Verbindung  gesetzt 
ist,  und  leitet  einen  Strom  von  trocknem  Chlorgas  dui'ch  den 
Tnbolas  del"  Retorte  mittelst  einer  Glasröhre,  die  bis  in  das 
Chlorür  reicht.  Was  von  Chlorgas  nicht  absorbirt  wird,  leitet 
man  durch  ein  Rohr  aus  dem  Tubulus  der  Vorlage  ab.  Der 
Apparat  wird  an  einem  kalten  Orte  aufgestellt,  wo  er  gegen 
starkes  Licht  geschützt  ist  oder  ganz  dunkel  steht.  Das  Chlor- 
gas braucht  nicht  in  rasch  auf  einander  folgenden  Blasen  ein- 
geleitet zu  werden,  besonders  wenn  einmal  Retorte  und  Vor- 
lage schon  ganz  damit  angefüllt  sind,  weil  die  Absorption 
hauptsächlich  an  der  Oberfläche  des  Chlorürs  erfolgt;  aber 
die  Zuleitung  von  Chlor  muss  mehrere  Tage  lang  fortgesetzt 
werden,  wobei  man  jedoch  nicht  mehr  hinzuzuleiten  braucht, 
als  zur  Ersetzung  des  absorbirten  Gases  nöthig  wird.  Das 
Chlorür  vermehrt  dabei  sehr  bedeutend  sein  Volumen.  Aber 
es  ist  fast  nicht  möglich  zu  entscheiden,  wann  es  gesättigt  ist; 
daher  ist  es  am  besten,  sie  sehr  lange  auf  einander  einwirken 
zu  lassen.  Man  kann  allerdings  das  Chlorid  von  dem  noch 
nicht  gesättigten  Chlorür  abdestilliren,  aber  dann  muss  der 
Apparat  beständig  mit  Chlorgas  angefüllt  erhalten  werden, 
weil  das  Chlorid  durch  die  Hitze  zersetzt  wird.  Die  Destilla-» 
tion  geschieht  im  Wasserbade  und  die  Vorlage  wird  in  einer 
Temperatur  von  O''  eriialten,  indem  man  sie  mit  einem  mit 
Es  vermischten  Wasser  umgiebt.  Schon  wenn  die  Temperatur 
auf  -j.  50>  gestiegen  ist,  beginnt  Chlorgas  sich  aus  dem  Chlo- 
^  zu  entwickeln,  ehe  etwas  von  diesem  anfängt  überzude- 
«tilliren,  was  erst  über  -|-  64°  seinen  Anfang  nimmt.  Wird 
dann  die  Zuleitung  von  Chlorgas  fortgesetzt,  so  a^sorbiren  die 
Dämpfe  das  verlorene  Chlor  wieder  im  Condensations- Mo- 
mente, so  dass  das,  was  sich  in  der  Vorlage  ansammelt,  Chlorid 
«t,  von  dem  selbst  ein  Theil  krystallisirt  erhalten  wird,  wenn 
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man  die  Vorlage  richtig  kalt  erhält.  Der  flussige  Tbeil  hat 
jedoch  nach  Marchand  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  der 
feste  Theil. 

Das  Schwefelchlorid  ist  röther  als  das  Chloriir,  riecht  wie 
das  Chlorür,  aber  zugleich  auch  nach  Chlor.  Bei  -|-  i!fi  hat 
es  1,625  specifisches  Gewicht.  Im  directen  Sonnenlicht  wird 
es  unter  Entwickelung  von  Chlorgas  zersetzt,  so  dass^  wenn  es 
in  einer  verschlossenen  Flasche  vom  Sonnenlicht  getroffen 
wird,  und  dieses  eine  Weile  darauf  einwirkt,  die  Flasche  zu- 
letzt mit  Explosion  zerspringt  Bei  -|-  50'  wird  es  unter  Ent- 
bindung von  Chlorgas  zersetzt  Es  besteht  in  100  Theilen 
aus    31,2   Th.  Schwefel   und   68,8    Th.    Chlor,    enlsprechend 

1  Atom  Schwefel  und  1  Aequivalent  Chlor  =  SGL  Sein 
Atomgewicht  =  643,8.  Marchand  hat  einen  Versuch  ge- 
maolit.  sein  specifisches  Gewicht  in  Gasform  zu  bestimmen; 
derselbe  gab  3,86.     Wenn   1   Volumen  Schwefelgas  sich  mit 

2  Volumen  Chlorgas  verbindet,  und  wenn  diese  3  Volumina 
sich  zu  2  condensiren,  so  wiegt  das  Gas  =  3,552,  womit  der 
Versuch  so  nahe  iiberetnstinmit,  als  man  bei  einem  so  leicht 
durch  Hitze  zersetzbaren  Körper  erwarten  kann. 

Gegen  Wasser  verhält  es  sich  wie  das  Chlorür,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  es  sich  mit  dem  Wasser  gerade  auf  in 
Chlorwasserstoflsäure  und  unterschwefligc  Saure  zersetzt,  wel- 
che letztere  jedoch  sogleich  wieder  zerfallt  in  Schwefel,  wel- 
cher sich  abscheidet,  und  in  schweflige  Säure,  welche  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt 

c.  Schwefelsesquichlorür.  Wird  Schwefelchlorid  lange  Zeil 
in  einer  Retorte  bis  zu  +  ^^^  erhitzt  erhalten,  während  man 
wasserfreie  atmosphärische  Luft  durch  die  Retorte  leitet,  so 
•wird  Chlorgas  davon  weggeführt.  Gegen  das  Ende  kann  man 
die  Temperatur  bis  zu  4-  70°  erhöhen.  Darauf  wird  es  über- 
destillirt,  wobei  noch  ein  wenig  Chlorgas  weggeht  Es  ist  in 
Sesquichlorür  verwandelt,  wenn  bei  einer  erneuerten  Destil' 
lation  kein  Chlorgas  mehr  daraus  entwickelt  wird. 

Das  Sesquichlorür  ist  ein  Liquidum  und  sieht  wie  das 
Chlorid  aus;  es  riecht  und  schmeckt  wie  das  Chlorür.  Sein 
Siedepunkt  ist  +  73'>.  Es  besteht  in  100  Theilen  aus  37,73 
Th.  Schwefel  und  62,27  Th.  Chlor,  entsprechend  2  Ato- 
men Schwefel  und  3  einfachen  Atomen  Chlor  =  S«0*.  D« 
aber  das  Chlor  keine  Verbindung  tn  einfachen  Atomen  eingeht. 
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la  hat  man  aOen  Grund  ananinehmen,  dass  es  eine  chemische 
Verbindung  ist  von  1  Atom  Schwefelchiorür  und  2  Atomen 
Schwefelchlorid  =  S«€l  4-  2SG1,  eine  Verbindungsart,  die  wir 
aocfa  später  als  eine  nicht  ungewöhnliche  werden  kennen 
leraen. 

i  SchwefelsuperMorür  und  Schwefelsuperchlorid  können 
beide  nur  ih  Verbindung  mit  anderen  Körpern  existiren,  und 
werden  daher  bei  ihren  Verbindungen  beschrieben. 

Das  Schwefelchlorür  ist  lange  bekannt  gewesen,  die  Exi- 
stenz des  Chlorids  wurde  zuerst  von  Dumas  bewiesen,  das 
Sesqoichlorür  zuerst  von  H.  Rose  dargestellt;  zuletzt  haben 
Harchand's  Untersuchungen  unsere  Kenntnisse  von  diesen 
Körpern  in's  Klare  gebracht 

Chlorphosphür,  Sowohl  Phosphor  als  Phosphorwasserstoff 
entzünden  sich  und  brennen  mit  blasser  Flamme  im  Chlorgase. 
Beträgt  die  Menge  des  Phosphors  nicht  mehr  als  1  Gran  auf 
9  Cobikzoll  Gas,  so  wird  das  Product  der  Vereinigung  fest 
nnd  setzt  sich  als  ein  krystallinisches  Gewebe  ab ;  beträgt  aber 
der  Phosphor  mehr  als  2  Gran,  so  wird  die  Verbindung  flüs- 
sig. Chlor  giebt  mit  Phosphor  drei  bestimmt  verschiedene  Ver- 
bindungen; ihre  Eigenschaften  und  Bereitungsaiten  sind  fol- 
gende: 

fl)  Phosphorsuperchlorid  wird  auf  zwei  Arten  erhalten:  1) 
Phosphor  wird  in  eine  mit  einem  Hahne  versehene  Retorte 
gelegt;  die  Luft  wird  ausgepumpt  und  trocknes  Chlorgas  all- 
niälig  hineingelassen.  Der  Phosphor  fan^  an  zu  rauchen, 
wi  entzündet  sich,  wenn  das  Gas  schnell  hinzugelassen  wird. 
Wenn  kein  Gas  mehr  absorbirt  wird,  so  findet  man  auf  den 
Wänden  der  Retorte  einen  weifsen  Körper  sublimirt,  welcher 
diese  Verbindung  ist.  2)  In  das  sogleich  zu  beschreibende 
Phosphorsuperchlorür,  welches  sich  in  einem  cylindrischen 
Glasgefäfse  befindet,  wird  so  lange  getrocknetes  Chlorgas  ge- 
leitet, als  dasselbe  noch  aufgesogen  wird  und  bis  die  flüssige 
Verbindung  durchaus  fest  geworden  ist.  Um  sicher  zu  sein, 
dass  kein  Theil  der  flüssigen  Verbindung  mehr  übrig  ist,  wird 
das  Gefafs  am  Boden  gelinde  erwärmt,  wo  dann  die  letztere, 
als  die  flüchdgste,  sich  höher  im  Gefafse  hinauf  zieht  und  da 
vom  Gase  getroffen  vrird.  Auf  diese  Art  erhält  man  diese  Ver- 
t^dimg  am  besten  in  gröfserer  Menge  und  ohne  dazu  kost- 
^r  Apparate  zu  bedürfen. 
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Die  Verbindung  ist  schneeweifs  und  stellt,  auf  die  e^ 
stere  Weise  erhalten,  eine  weiCse,  krystallinische  Wolle,  nach 
der  Jetziern,  eine  mehr  zusammenhängende  Masse  dar.  Sie 
sublimirt  sich  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  bei  einer  Tempera- 
tur, welche  nicht  bis  zu  -f-  lOO«*  geht.  Bei  einer  gelinden 
Pression  in  verschlossenen  Gefäfsen,  z  B.  in  einer  wohl  ver- 
korkten Glasröhre  kann  sie  vor  der  Verflüchtigung  geschmol- 
zen werden.  Beim  Erkalten  erlangt  sie  eine  krystallinische 
Textur  und  wird  durchscheinend.  Ihr  Siedepunkt  ist,  nach 
Mitscherlich,  bei  148^'.  An  der  Lichtflamme  entzündet  sie 
sich  und  brennt  unter  Bildung  von  Phosphoi*säure  und  Ent- 
wickelung  von  Chlor.  Die  meisten  brennbaren  Körper  verbin- 
den sich  mit  dem  Chlor  derselben  und  scheiden  den  Phosphor 
ab.  Mit  Wasser  verbindet  sie  sich  mit  solcher  Heftigkeit,  dass, 
wenn  sie  in  Pulverform  oder  als  gröfseres  Stückchen  in  Was- 
ser gebracht  wird,  ein  grofser  Theil  der  Verbindung  durch 
die  Hitze  verflüchtigt  wird,  welche  durch  die  Auflösung  eines 
andern  Theiles  entsteht.  Giefst  man  dagegen,  umgekehrt,  eine 
gröfsere  Menge  Wasser  auf  Pulver  von  diesem  Körper,  so  wird 
es,  ohne  dass  dieser  verfliegt,  aufgenommen,  wobei  aber  die- 
ser, nach  Du  long,  eine  Art  von  Veränderung  erleidet,  ehe 
er  vom  Wasser  aufgenommen  wird,  und  in  Form  von  ölarügen 
Tropfen  auf  die  Oberfläche  steigt,  welche  dann  niedersinken 
und  ohne  Rückstand  aufgelöst  werden.  Durch  die  Auflösung 
in  Wasser  wird  er  vollkommen  zersetzt,  der  Phosphor  oxydirt 
sich  auf  Kosten  des  letztern  zu  Phosphorsäure,  und  der  Was- 
serstoff*, welcher  dabei  vom  Sauerstoffe  geschieden  wird,  ist 
gerade  hinreichend ,  um  das  Chlor  in  Chlorv\'asserstofi*säure  za 
verwandeln.  Hieraus  folgt,  dass  er  auf  100  Theilen  Phosphor 
564,13  Theile  Chlor  enthalten,  oder  in  100  Theilen  aus  15,06 
Phosphor  und  84,94  Theilen  Chlor  bestehen  muss,  was  auf 
1  Volumen  gasförmigen  Phosphor  5  Volumina  Chlor  ausmacht» 
Er  wird  mitPGl'  bezeichnet.  Sein  Doppelatom-  (Aequivalent-) 
Gewicht  ist  =  2605,545.  Da  dieser  Körper  in  Gasform  die 
Eigenschaft  hat,  ein  hineingebrachtes,  scharf  getrocknetes  Lack- 
muspapier zu  rötheh,  so  hat  man  ihn  als  eine  eigene  Säure 
betrachtet;  aber  wahrscheinlich  werden  die  Säuren  auf  Kosten 
des  Lackmuspapiers  gebildet,  dessen  Farbe  sie  dann  röthen. 

b)  Pkosphorsuperchlorür.  Man  erhält  es  am  leichlesteii 
auf  folgende  Art:   In  eine  kleine  tubulirte  Retorte  d,  Flg.  1&« 
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Taf.  I.  bringt  man  wohl  abgetrocknete  Stücke  von  Phosphor. 
In  den  Tobus  der  Retorte  ist,  vermittelst  eines  Korks,  die  ge- 
krünunte  Röhre  e  luftdicht  eingepasst,  welche  durch  ein  Kaut- 
scfaackgelenk  an  das  mit  Chiorcaicium  gefüllte  Rohr  c  ange- 
bonden  ist  Man  verbindet  nun  das  Chlorcalciumrohr  mit  einem 
Yon  den  vorhin  beschriebenen  Apparaten  ftir  die  Bereitung 
des  Chlorgases,  in  weichem  man  jedoch  vorher  so  lange  Chlor- 
gas  »eh  hat  entwickeln  lassen,  dass  die  atmosphärische  Luft 
daraas  entfernt  worden  ist.  Der  Hals  der  kleinen  Retorte  d 
geht  luftdicht  in  die  kleine  Vorlage  f,  welche  zur  Aufnahme 
des  gebildeten  Phosphorsuperchlorürs  dient,  und  mit  einer  ge- 
bogenen Röhre  zur  Ableitung  des  überschüssigen  Chlorgases 
I  versehen  ist  Sobald  man  sieht,  dass  der  ganze  Apparat  mit 
Chlorgas  angefüllt  ist,  erwärmt  man  die  Retorte  d  gelinde  ver- 
mittelst einer  Weingeistlampe ,  wobei  der  Phosphor  mit  grün- 
licher Flamme  zu  Superchlorur  verbrennt,  welches  als  eine 
farblose  Flüssigkeit  in  die  abzukühlende  Vorlage  f  überdestillirt 
1  S(H^  man  dafür,  dass  durch  ein  fortfahrendes  Erwärmen  stets 
I  eine  hinreichende  Menge  Phosphordampf  mit  dem  zuströmen- 
I  den  Chlorgas  in  Berührung  kommt,  so  entsteht  nur  flüssiger 
i  Chlorphosphor.  Ist  aber  ein  üeberschuss  von  Chlorgajs  vor- 
handen, so  entsteht  auch  fester,  was  man  alsdann  schon  an 
der  anders  beschaffenen,  knisternden  Flamme,  womit  der  Phos- 
phor verbrennt,  erkennen  kann.  Das  so  erhaltene  Superchlo- 
nir  enthält  gewöhnlich  etwas  ungebundenen  Phosphor  aufge- 
löst, wovon  man  es  durch  nochmalige  Destillation  bei  gelinder 
Värme  befreit  Enthält  es  umgekehrt  etwas  Superchlorid ,  so 
verwandelt  man  dasselbe  dadurch. in  Superchlorur,  dass  man 
4e  Flüssigkeit  sehr  gelinde  mit  Phosphor  erwärmt. 

Eine  andere  Darstellungsweise  dieser  Verbindung  besteht 
Airin,  dass  man  Phosphordampf  über  erhitztes  Quecksilber- 
eblorür  (Calomel)  leitet  In  dieser  Absicht  legt  man  in  das 
zageschmolzene  Ende  einer  Glasröhre  wohl  abgetrocknete 
Stöcke  von  Phosphor,  und  füllt  den  übrigen  Theil  der  Röhre, 
Q  einer  Länge  von  6 — 8  Zoll,  mit  kleinen  Stücken  von  Queck- 
>iU)erchIorür.  Das  offene  Ende  der  Röhre  wird  alsdann  vor- 
der Glasbläserlampe  ausgezogen  und  der  ausgezogene  Theil 
^as  abwärts  gebogen,  den  man  alsdann  durch  einen  Kork 
in  eine  zur  Aufnahme  des  Chlorphosphors  bestimmte  kleine 
Vorlage  leitet,  die  während  der  Operation    abgekühk   wird. 
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Man  erhitzt  nun  den  Theil  der  Röhre,  in  welchem  das  Queck- 
silberchlorür  liegt,  so  stark,  als  es  dasselbe,  ohne  za  sobli- 
miren,  vertragen  kann;  und  hierauf  erhitzt  man  auch  d^i 
Phosphor,  so  dass  er  langsam  verflüchtigt  wird.  Sobald  seine 
Dämpfe  mit  dem  Chlorür  in  Berührung  kommen,  wird  dieses 
zersetzt,  indem  sich  Chlorphosphor  bildet,  welcher  überdestfl* 
lirt,  während  das  mit  dem  Chlor  verbunden  gewesene  Queck- 
silber theils  metallisch  abgeschieden  wird,  theils  mit  Phosphor 
zu  einem  in  der  Röhre  bleibenden,  dunkelröthlichen  Körper 
in  Verbindung  tritt.  Auch  der  auf  diese  Art  dargestellte  Chlor- 
phpsphor  enthält  etwas  Phosphor  aufgelöst,  und  ist  daher  bei 
gelinder  Wärme  nochmals  umzudestilliren. 

Das  Phosphorsuperchlorür  ist  ein  farbloses,  dünnflüssiges, 
an  der  Luft  rauchendes  Liquidum.  Es  besitzt  einen  eigenen, 
heftigen  Geruch.  Slein  specifisches  Gewicht  ist  1,45.  Es  röthel 
getrocknetes  Lackmuspapier  nicht,  wohl  aber  das  feuchte.  Es 
kann  an  der  Lichtflamme  entzündet  werden  und  brennt  mit 
der  Flamme  des  Phosphors.  In  Wasser  sinkt  es  wie  eio  Oet 
zu  Boden,  imd  löst  sich  dann  allmälig,  durch  Zersetzung  des 
Wassers,  als  Chlorwasserstoffsäure  und  phosphorige  Saure  auf. 
Dabei  sieht  man  auf  jedem  Tropfen  sich  eine  Luftblase  bilden, 
welche  bisweilen  so  zunimmt,  dass  der  Tropfen  auf  die  Ober- 
fläche des  Wassers  steigt.  Da  in  diesem  Falle  die  Bestand- 
theile  des  Chlorphosphors  gerade  phosphorige  Säure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure bilden,  so  kann  kein  Gas  entwickelt  werden, 
und  deshalb  sind  diese  Luftblasen  auffallend.  Sie  bestehen  ausi 
durch  Chlorphosphor  umschlossenem  ChlorwasserstoffsäuregaSt 
und  verschwinden  ohne  Rückstand ,  und  noch  ehe  sie  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  erreichen,  sobald  diese  Umhüllung  sid 
öffnet  und  das  Gas  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Was- 
ser kommt.  Es  besteht  in  100  Theilen  aus  22,8  Th.  Phospboi 
und  77,2  Th.  Chlor,  entsprechend  1  Aequivalent  Pho^ihai 
und  3  Aequivalenten  Chlor  =  PGl'.  Sein  Aequivalent -G» 
wicht  ist  =  1720.24. 

Die  Versuche,  welche  zur  Bestimmung  des  specifisehei 
Gewichts  sowohl  von  diesem  als  auch  dem  vorhergehenden  Kör 
per  in  Gasform  angestellt  worden  sind,  haben  Zahlen  ergebea 
die  für  beide  ein  fast  gleiches  specifisches  Gewicht  ausweise« 
Mitscherlich  fand  das  specifische  Gewicht  des  Superciüo 
rids  in  Gasform  =  485,  und  Dumas  das  des  SupercUorito 
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=  4375.  Wenn  das  Gas  des  Superchlorids  aus  1  Volumen  Phos- 
phorgas  und  5  Volumen  Chlorgas  besteht,  condensirt  von  6  zu  3 
Volumina  y  so  wiegt  es  4,79,  und  wenn  das  Gas  des  Super- 
cUoriirs  aus  1  Volumen  Pbosphorgas  und  3  Volumen  Chlorgas 
besteht,  condensirt  von  4  Volumen  zu  2,  so  wiegt  es  4J44 
Die  Abweichungen  der  Versuche  können  von  Phosphor  herge- 
rührt haben,  der  sich  oxydirt  hatte  und  in  Gestalt  von  Phos- 
|riiorsäure  mit  gewogen  wurde. 

c)  Phospharchlorür  wird  erhalten,  wenn  in  dem  vorherge- 
henden so  viel  Phosphor  aufgelöst  wird,  als  es  aufzunehmen 
vermag.  Wie  viel  dies  beträgt,  ist  noch  nicht  ausgemittelt,  so 
wie  auch  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  es  eine  chemische  Ver- 
bindung oder  eine  blofse  Auflösung  von  Phosphor  in  Superchlorür, 
oder  ob  es  ein  Chlorür  ist,  welches  noch  aufserdem  Phosphor 
aufgelöst  enthalt  Den  äufseren  Verhältnissen  nach  gleicht  es 
dem  vorigen.  Lässt  man  es  von  Papier  einsaugen,  so  entzün- 
det sich  dieses  nach  einigen  Augenblicken  von  selbst  Es  wird 
von  Wasser  in  Chlorwasserstoifsäure ,  phosphorige  Säure  und 
Phosphor  zersetzt,  der  indessen  hartnäckig  die  letzten  Antheile 
Chlor  behält  Der  Phosphor,  welcher  dabei  zurückbleibt,  ist 
völlig  farblos  und  in  geschmolzenem  Zustande  wasserklar. 

Se  r  u  1 1  a  s  und  Rose  haben  Verbindungen  zwischen  Chlor, 
Schwefel  und  Phosphor  entdeckt  Legt  man.  nach  Serullas, 
in  eine  kleine  Glaskugel  (z.  B  wie  Tat  I.  Fig.  13.)  Phosphor- 
mperchlorid,  und  entwickelt  in  der  Flasche  Schwefelwasser- 
stoffgas, indem  man  darin  Schw6feleisen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsänre  übei^iefst,  so  wird  das  Superchlorid  von  dem  darüber 
strömenden  Gas  in  der  Art  zersetzt,  dass  sich  der  Wasserstoff 
des  letztem  mit  Chlor  zu  Chlorwasserstoffsäure  vereinigt,  die 
A  Gas  weggeht,  und  der  Schwefel  in  Verbindung  mit  der 
.  Masse  in  der  Kugel  bleibt  Wenn  das  weggehende  Schwefel- 
wasserstoffgas nicht  mehr  nach  Chlorwasserstoffsäure  riecht 
oder  nicht  mehr  an  der  Luft  raucht,  so  ist  die  Zersetzung  be- 
^■MÜgt  Die  in  der  Kugel  bleibende  Verbindung  wird  alsdann 
d^fltiliirt.  Die  ersten,  übergehenden  Tropfen  sind  etwas  unklar, 
fc  später  kommende  Flüssigkeit  aber  ist  farblos  und  wasser- 
Üar.  Sie  raucht  ein  wenig  an  der  Luft,  und  besitzt  einen 
eigenen,  durchdringend  aromatischen  Geruch,  vermischt  etwas 
niil  dem  von  Schwefelwasserstoff.  Sie  ist  schwerer  als  Was- 
ser.  Ihr  Kochpunkt  ist  +  125°.     Mit  Wasser  vermischt,  zer- 
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setzt  sie  sich  allmalig,  wobei  das  Wasser  durch  abgesetzten 
Schwefel  milchig  wird.  Von  kaustischem  AlkaK  wird  sie  auf- 
gelöst, unter  Bildung  einer  Chlorverbindung,  eines  phosphor- 
sauren Salzes  und  einer  Schwefelbasis.  In  100  Theilen  besteht 
diese  Verbindung  aus  62,60  Chlor,  18,95  Schwefel  und  18.45 
Phosphor,  was  1  Atom  Schwefel,  1  Atom  Phosphor  und  3 
Atome  Chlor  ausmacht,  die  man  sich  so  zusammengepaart  den- 
ken kann,  dass  sich  1  Atom  Schwefelchloriir,  S'Gl,  mit  1  Atom 
Phosphorchlorid,  Pßl'^.  verbunden  hat,  nach  der  Formel  S^Gl 
4-  P€l^,  in  welchem  Falle  ihre  Zusammensetzung  der  des 
Schwefelsesquichlorürs  analog  ist. 

Behandelt  man,  nach  Rose,  auf  gleiche  Weise  Cblor- 
schwcfel  mit  Phosphorwasserstoflgas,  so  lange  als  noch  Chlor- 
wasserstofTsäuregas  entwickelt  wird,  so  erhält  man  eine  symp- 
dicke  Flüssigkeit  von  gelber  Farbe.  Von  Wasser  wird  sie, 
unter  Entwickclung  des  Geruchs  nach  Schwefelwassei*stoffund 
Absetzung  von  Schwefel,  zersetzt.  Sie  besteht  aus  26,91  Chlor, 
61,16  Schwefel  und  11,93  Phosphor,  entsprechend  1  Atom 
Phosphor,  5  Atomen  Schwefel  und  2  Atomen  Chlor,  welche, 
da  der  Chlorgehalt  nicht  hinreichend  ist,  um  mit  beiden  eine 
bestimmte  Verbindung  zu  bilden,  eine  Verbindung  auszumachen 
scheinen  von  4  Atomen  Schwefelchloriir  mit  1  Atom  von  einer 
Phosphorverbindung,  die  aus  2  Atomen  Schwefel  und  lAequi- 
valent  Phosphor  zusammengesetzt  ist  =  PS*  +  4S*€1. 

Chlor  mit  Wasser.  {Chlor  mit  Krystalhoasser ,  krysiaiU' 
sirtes  Chlor,)  Wird  Chlorgas  in  eine  kleine  Quantität  Wasser 
von  0°  Temperatur  geleitet,  so  setzen  sieh  aus  diesem  Wasser 
Krystallschuppen  ab,  und  man  kann  es  endlich  ganz  und  gar 
in  Krystalle  verwandeln.  Man  kannte  lange  diese  Krystalle, 
ohne  bestimmt  ihre  Natur  zu  kennen;  Davy  zeigte,  dass  sie 
Wasser  enthalten,  und  Faraday  hat  uns  sowohl  ihre  Bgeii- 
schallen,  als  ihre  Zusammensetzung  näher  kennen  gelehrt.  Er 
glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  sie  leichter  im  Dunkeln,  ds 
im  Licht  gebildet  werden.  Sie  sind  von  blasser  hellgelber 
Farbe,  von  gröfserm  specifischen  Gewicht  als  1,2,  verdunsten 
leicht  an  der  Luft  und  sublimiren  sich  in  verschlossenen  Ge^ 
fäfsen,  in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas,  wie  Campher,  von 
einer  Stelle  zu  der  andern,  wenn  nämUch  die  Temperatur, 
ohne  im  mindesten  über  diejenige  zu  gehen,  wobei  sie  gebil- 
det werden,  auf   irgend  einer  Stelle  des  Geiafses   niedriger 
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wird,  als  auf  der,  wo  die  Krystalle  liegen.  Sie  bilden  bei  die- 
ser Sublimation  Nadeln,  welche  bisweilen  einen  halben  Zoll 
fang  in  das  Gefäfs  reichen.  Ihre  Form  scheint  ein  längliches 
Oktaeder  mit  rhombischer  Basis  zu  sein.  In  einer  Temperatur, 
die,  besonders  wenn  sie  sich  unter  Wasser  oder  unter  einem 
häiem  Druck  beßnden,  bis  zu  -f  20>  gehen  kann,  erhalten 
sie  sich  noch,  aber  darüber  werden  sie  in  Chlorgas  und  Was- 
ser zersetzt  Farad ay  fand,  dass  auf  1  Volumen  Chlorgas 
dabei  eine  Menge  Wasser  erhalten  werde,  die  20  Volumen 
Wassergas  entspricht,  oder  dem  Gewichte  nach  auf  100  Theile 
27,7  bis  28  TheUen  Chlor  und  72,3  bis  72  Theilen  Wasser. 
Sie  sind  demnach  eine  Verbindung  von  1  Aequivalent  Chlor 
nnd  IG  Atomen  Wasser  =  €1  +  lOH.  Diese  Krystalle  bieten 
!  «lies  der  wenigen  Beispiele  einer  chemischen  Verbindung  nicht 
oiydirler,  einfacher  Körper  mit  Wasser  dar. 

Einige  Versuche,  welche  Faraday  mit  diesem  Körper 
anstellte,  gaben  Veranlassung  zur  Entdeckung  der  Condensi- 
nmg  der  Gase  durch  den:  Druck ,  welchen  sie  selbst  ausüben. 
Bne  Glasröhre  wurde  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen  und 
in  der  Mitte  in  einem  stumpfen  Winkel  gebogen.  Hierauf  wur- 
I  den  die  Krystalle  von  Chlor  hineingelegt  und  das  offene  Ende 
!  aigesehmolzen.  Alsdann  wurde  das  Ende  der  Röhre ,  in  wel- 
jchem  die  Krystalle  lagen, ^in  Wasser  von  -|-  15°  gesenkt,  wo- 
'  bei  keine  Veränderung  bemerkt  wurde.  Dann  wurde  es  in 
Wasser  von  -{-  32*»  —  33®  gesenkt;  nun  trennte  sich  das  Chlor 
vom  Wasser,  und  sank  als  ein  dunkelgelber,  ölartiger  Körper 
zn  Boden.  Die  darüber  stehende  Flüssigkeit  schien  ein  gesät- 
tigtes Chlorwasser  zu  sein.  Wurde  die  Röhre  noch  länger  in 
das  Wasser  gehalten,  dessen  Wärme  noch  etwas  vermehrt, 
wahrend  das  freie  Ende  abgekühlt  wurde,  so  destillirte  das 
Chlor  über  und  sammelte  sich  in  dem  kalten  Ende  an.  Das 
Gemenge  von  Chlor  und  Wasser  kann  bei  -f-  33°  umgeschüttelt 
werden,  ohne  dass  sie  sich  wieder  verbinden,  und  in  Ruhe 
gelassen,  sinkt  das  Chlor  zu  Boden;  nimmt  aber  die  Teni- 
peratnr  allmälig  bis  -f-  21<^  ab,  so  verbinden  sie  sich  wiiBder 
»nd  krystaliisiren. 

Qihrwasser,  Bleichwasser.  Chlor  wird  langsam  vom  Was- 
ser absorbirt,  welches  davon  mehr  als  zweimal  sein  Volumen 
infaimmt  Diese  Auflösung  ist  blassgelb  und  hat  in  hohem 
&»de  den  Geruch  des  Ghlorgases.    Um  das  Wasser  vollkom- 
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men  mit  Chlorgas  gesättigt  zu  bekommen,  ist  es  nothwcDdig, 
dass  das  eingeleitete  Gas  von  atmosphärischer  Luft  und  anderen 
Gasen  recht  frei  sei,  aus  Gründen,  die  später,  bei  Verbindung 
des  Wassers  mit  Gasen  im  Allgemeinen,  erörtert  werden  sol- 
len. Diese  Verbindung  von  Chlor  mit  Wasser  ist  indess  nicht 
eine  einfache  Auflösung.  Ein  Theil  Chlor  zersetzt  Wasser  und 
giebt  Chlorwasserstoffsäure  mit  seinem  Wasserstoffe,  während 
der  Sauerstoff  entweder  mit  einer  andern  Porlion  Chlor  chlo- 
rige Säure,  oder  mit  einer  Portion  Wasser  Wasserstoffsuper- 
oxyd bildet.  Welches  von  diesen  beiden  gebildet  wird,  ist 
schwer  mit  Sicherheit  auszumachen.  Diese  Zersetzung  gehl 
indessen  nicht  weit,  und  es  werden  nur  ganz  kleine  Quanti- 
täten von  diesen  Körpera  gebildet;  aber  durch  ihre  Entstehung 
erlangt  die  Flüssigkeit  die  Eigenschaft,  Sauerstoffgas  zu  ent- 
wickeln, wenn  sie  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  wird,  was 
so  lange  dauert,  bis  sich  alles  Chlor  in  Chlorwasserstoffsänrc 
verwandelt  hat,  so  dass  auf  jeden  Antheil  der  Sauerstoff  hal- 
tenden Verbindung,  welche  durch  .das  Sonnenlicht  zersettl 
wird,  durch  die  Einwirkung  des  Chlors  ein  neuer  Andieil  ge- 
bildet wird,  so  lange  noch  das  Wasser  Chlor  enthält.  Wird 
diese  Flüssigkeit,  statt  von  dem  Sonnenlichte  getroffen  zu  wer- 
den, in  Berührang  mit  einem  durch  eine  Pflanzenfarbe  gefärb- 
ten körper  gebracht,  taucht  man  z.  B.  ein  Lackmuspapier  hin- 
ein, so  wird  die  -Pflanzenfarbe  (Lackmus)  zerstört,  der  hin- 
eingetauchte Körper  wird  farblos  oder,  wie  wir  es  nennen, 
er  wird  gebleicht.  Diese  Wirkung  beruht  darauf,  dass  die 
Sauerstoffverbindung,  welche  durch  Einwirkung  des  Chlors  aof 
Wasser  gebildet  wird ,  die  Farbe  durch  Oxydirung  ihrer  Be- 
standtheile  zerstört,  welche  nun  mit  dem  Sauerstoff  ungefärbte 
Verbindungen  bilden.  Diese  Eigenschaft  des  Chlorwassers 
wurde  von  Berthollet  entdeckt,  der  dann  den  Gebrauch 
davon  zum  Bleichen  im  Grofsen  von  Leinen  und  Baumwoiie 
einführte.  Beim  Bleichen  mit  Chlorwasser,  das  wegen  dieser 
Eigenschaft  auch  Bleichwasser  genannt  wird,  hält  die  bleichende 
Wirkung  so  lange  an,  als  die  Flüssigkeit  noch  Chlor  enthält; 
aber  die  Chlorwasserstoffsäure,  welche  dadurch  in  der  Flüs- 
sigkeit gebildet  wird,  kann  dem  Zeuge  leicht  schaden,  wenn 
9ie  nicht  wohl  ausgewaschen  wird.  Jetzt  wendet  man  deshalb 
meist  eine  Auflösung  von  unterchlorigsaurem  Kalke  in  Wasser 
an,  und  bei  der  Beschreibung  dieses  Salzes  werde  ich  vofl 
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der  sogenannten  chemischen  Bleiche  ausführlicher  sprechen. 
Eine  ähnliche  zerstörende  Wirkung,  welche  das  Chlor  in  Ver- 
biodang  mit  Wasser  auf  Farben  organischen  Ursprunges  aus- 
übt, äa&ert  es  auch  auf  riechende  Ausdünstungen  von  kranken 
oder  todten  Thieren  und  Pflanzen,  so  >vie  auf  Ansteckuiigs- 
Stoffe,  sowohl  solche,  welche  durch  die  Luft  mitgetheilt  wer- 
den {Miasmata),  als  auch  solche,  welche  nur  durch  unmittel- 
bare Berührung  anstecken  (Contagia).  Man  bedient  sich  des- 
halb des  Chlorwassers,  um  Leinen  und  Geräthschaften ,  die 
auf  AnsteckuogsstofTe  verdächtig  sind,  zu  waschen,  und  ver- 
breitet Chlorgas  in  die  Luft  von  Krankenzimmern,  besonders 
während  ansteckender  Krankheiten.  Das  Chloi^as  zerstört  dann, 
mit  Hülfe  der  Feuchtigkeit  der  Luft,  diese  schädlichen  Einmen- 
gimgen  in  derselben,  und  es  wird  nun  in  dieser  Absicht  all- 
gemein in  den  Krankenhäusern  gebraucht.  Zur  Entwickelung 
des  Gases  bedient  man  sich  eines  Gemenges  von  1  Theil  fein 
gepulvertem  Braunstein  und  2  Theilen  gestofsenem  Kochsalz, 
welches  man  in  einer  Schale  theelöffelweise  nach  und.  nach 
mit  einem  Gemenge  von  Schwefelsäure  mit  gleichen  Theilen 
Wasser  übergiefst.  Es  fängt  sogleich  an,  Chlorgas  zu  ent- 
wickeln, und  hält  damit  eine  Weile  an.  Man  kann  auch  das 
in  einer  Schale  enthaltene  Braunsteinpulver  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  etwas  Salzsäure  befeuchten.  Es  versteht  sich,  dass  in  Zim- 
mern, worin  Kranke  liegen,  die  Entwickelung  von  Chlorgas 
nicht  so  stark  sein  darf,  dass  es  dem  Athmen  der  Kranken 
bwhweriich  TällL 

Der  erste  Versuch,  durch  eine  ähnliche  Räucherung  stin- 
kende animalische  EfQuvien  zu  zerstören,  wurde  von  Guy- 
ton de  Morveau  1769  gemacht,  um  den  unerträglichen 
Leichengeruch  in  einer  Kirche  zu  Dijon  wegzuschaffen,  als 
man  im  Frühjahre  die  Leichen  hinausbrachte,  welche  während 
des  Winters  nicht  begraben  werden  konnten  und  daher  in  die 
gemauerten  Gräber  der  Kirche  gesetzt  worden  waren.  Guy- 
ton  de  Morveau  wandte  aber  salzsaures  Gas  (Chlorwasser- 
stoff} an,  das  zwar  weniger  kräftig  ist,  aber  doch  die  ge- 
wilnschte  Wirkung  that  Nachher  wäre  diese  Anwendung  bei- 
nahe in  Vergessenheit  gerathen,  als  ein  englischer  Arzt,  Nar 
mens  Smith,  durch  Räucherungen  mit  Dämpfen  von  Salpeter- 
säure, von  nenem  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Nutzen  solcher 
sanren  Räucherungen    in    Krankenhäusern  bei  ansteckenden 
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Epidemien  erregte.     Späterhin  fand  man  das  Chlorgas  von  al 
len  am  wirksamsten ,  und  nun  kann  man   den  Gebrauch  des 
Chlorgases  in  solchen  Fällen  zu  den  vollkommen   erprobten 
Mitteln  rechnen. 


VIL     Brom 

Das  Brom  ist  1826  von  Baiard  entdeckt  worden.  Der 
Name  ist  von  ßga^iogy  Gestank,  abgeleitet,  in  Beziehung  auf 
den  starken  und  unangenehmen  Geruch  dieses  Körpers.  Ba- 
iard fand  ihn  zuerst  in  sehr  geringer  Menge  in  der  Mutter- 
lauge, die  bei  den  Salinen  zu  Montpellier  nach  der  Kr^'stalU- 
sation  des  Kochsalzes  übrig  bleibt.  In  dem  Meerwasser  isl 
er  als  Brommagnesium  enthalten.  Kurze  Zeit  nachher  fand 
man  ihn  in  bedeutender  Menge  im  Wasser  des  todten  Meeres 
und  in  fast  alten  Salzquellen  des  Continents,  namentlich  Deutsch- 
lands; so  besonders  in  der  zu  Theodorshalle  bei  Kreuznach, 
worin  er  in  hinreichender  Menge  enthalten  ist,  um  ihn  vor- 
theilhaft  daraus  gewinnen  zu  können.  In  150  Pfunden  Mutter- 
lauge von  dieser  Saline  sind  ungefähr  66  Grammen  Brom.  Man 
kann  annehmen,  dass  in  seinem  natürlichen  Zustande  das 
Kochsalz  meistens  von  kleinen  Mengen  Bromnatrium  und  Brom- 
magnesium begleitet  ist.  Ganz  kürzlich  hat  es  Berthier  mit 
Silber  verbunden  gefunden,  in  dem  Silbererz  von  S,  Onofre 
im  District  Plateros  in  Mexico,  welches  hauptsächlich  aus  Chlor- 
silber besteht,  mehr  oder  weniger  gemengt  mit  Bromsilber. 

Zur  Ausziehung  des  Broms  wendet  Baiard  folgendes  Ver- 
fahren an :  Durch  die  bromhaltige  Salzlauge,  also  z.  B.  die  Mulle^ 
lauge  von  Salinen,  wird  ein  Strom  von  Chlorgas  geleitet,  alsdann 
auf  die  gelb  gewordene  Flüssigkeit  eine  gewisse  Menge  Aether 
gegossen  und  damit  stark  geschüttelt  Nachdem  sich  in  der 
Buhe  der  Aether  wieder  abgeschieden  hat,  erscheint  er  schön 
hyacinthroth  gefärbt.  Das  Chlor  hat  nämlich  das  Brommagne- 
sium unter  Abscheidung  des  Broms  zersetzt,  welches  letztere 
von  dem  zugemischten  Aether  dem  Wasser  entzogen  vnrd. 
Um  nun  das  Brom  aus  dem  Aether  abzuscheiden,  schüttelt  man 
ihn  mit  einer  Auflösung  von  kaustischem  Kali,  womit  sich  das 
Brom  verbindet,  während  der  Aether  farblos  wird,  und  von 
neuem  zu  demselben  Endzweck  anwendbar  ist    Diese  Ope- 
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ralioDen  wiederholt  man  mit  mehreren  neuen  Antheilen  von 
Mutterlauge,  bis  das  Kali  vollkommen  gesättigt  ist.    Die  Auf- 
lösung enthält  ein  Gemenge  von  bromsaurem  Kali  mit  Brom* 
kalium.    Man  verdampft  sie  zur  Trockne    und  vermischt  die 
Salzmasse  mit  gepulvertem  Mangansuperoxyd,  schultet  das  Ge- 
menge in  eine  kleine  Retorte  und    übergiefst    es    darin    mit 
Schwefelsäure,  die  mit  ihrem  halben  Gewichte  Wasser  ver- 
dünnt ist.    Die  Retorte,  deren  Ilals  bis  auf  den  Boden  einer 
kleinen,  mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Vorlage  taucht,  wird  nun 
erwännL    Das    sich    abscheidende  Brom  verflüchtigt   sich  in 
rothen  Dämpfen,  die  sich  in  dem  Wasser  zu  schwarzbraunen, 
sckweren  Tropfen  verdichten.    ,Bei  diesem  Verfahren    nimmt 
das  Kali  auch  eine  kleine  Menge  Chlor  auf,  welches  zugleich 
mit  dem   Brom    vom  Aether    aus    der  Mutterlauge   aufgelöst 
^urde  und  sich  dann,  bei  der  Destillation  der  Kalisalze  mit 
Mangansuperoxyd  und  Schwefelsäure,  mit  dem  Brom  entbin- 
det.  Aber  das  hierbei  entstehende  Chlorbrom  bleibt  im  Was- 
ser aufgelöst,   worin  sich  das  Brom  allein  verdichtet    Letz- 
teres destillirt  man  noch  einmal  über  Chlorcalcium,  um  es  von 
önem  möglichen  Wassergehalte    zu    befreien.    Selten  ist  in- 
dessen diese  letztere  Operation  nöthig;  denn  gewöhnlich  pflegt 
man  das  Brom  unter  Wasser  aufzubewahren ,  zur  Vermeidung 
des  grofsen  Verlustes,  den  es,  ohne  diese  Vorsicht,  beim  jedes- 
maligen  OefTnen  der  Flasche  durch  Verflüchtigung  erleidet. 

Nach  Dcsfosses  soll  man  die  Mutterlauge  von  Salinen 
mit  gelöschtem  Kalk  (Kalkhydrat)  digeriren ,  bis  alle  Talkerde 
gefällt  ist,  weil  ohne  diese  Vorsicht  die  Flüssigkeit  nicht  ohne 
einen  bedeutenden  Verlust  an  Brom,  welches  alsBromwasserstoff- 
«iure  entweichen  würde  unter  Fällung  von  Talkerde,  abge- 
dampft werden  kann.  Den  gebildeten  Niederschlag  filtrirt  man  ab, 
dampft  die  Flüssigkeit  zu  einem  geringern  Volumen  ein,  vermischt 
sie  mit  Mangansuperoxyd  und  ein  wenig  Chlorwasserstoffsäure 
mid  destillirt  sie,  indem  man  die  Operation  unterbricht,  so 
^e  die  Flüssigkeit  zu  kochen  anfängt,  wo  keine  rothen  Dämpfe 
mehr  kommen  und  das  Brom  übergegangen  ist. 

Um  aus  der  Flüssigkeit,  unter  welcher  bei  diesen  Opera- 
tionen das  überdestillirte  Brom  liegt,  und  welche  eine  gewisse 
Menge  Brom,  mit  Chlor  verbunden,  enthält,  ersteres  abzuschei- 
den, sättigt  man  sie  mit  Baryterdehydrat,  verdampft  zur  Trockne 
Oöd  erhitzt  die  Salzmasse  bis  zum  Glühen,  um  die  gebildete, 
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bromsaure  Baryterde  zu  zerstören.  Indem  man  alsdaBii  das 
gepulverte  Salz  mit  sehr  concentrirtem  Alkohol  behandelt,  löst 
dieser  das  Brombarium  auf  und  lässt  das  Chlorbarium  ungelöst 
zurück.  Das  Bromür  destillirt  man  alsdann  mit  Mangansuper- 
oxyd  und  Schwefelsäure. 

Sättigt  man,  nach  Serullas,  Brom  zuerst  mit  Chlor  ond 
schüttelt  dann  die  Flüssigkeit  mit  einem  gleichen  Volamen 
Aether,  so  zieht  dieser  das  Chlorbrom  vollständig  ans  dem 
Wasser  aus.  Man  lässt  letzteres  davon  ab  und  schüttelt  den 
Aether  mit  erneuerten  kleinen  Antheilen  Wasser  nacheinander. 
Das  Chlor  verwandelt  sich  dann  allmälig  allein  in  Salzsäure, 
die  vom  Wasser  aufgelöst  wird,  ohne  dass  Brom  mitfolgt.  So- 
bald aber  alles  Chlor  entfernt  ist,  fängt  das  Wasser  auch  Broto- 
wasserstoffsäure  aufzulösen  an.  Man  entdeckt  dies,  wenn  das 
mit  dem  Aether  geschüttelte  Wasser  beim  Vermischen  mit  et- 
was Chlorwasser  gelb  wird.  Das  Brom  zieht  man  alsdann 
mittelst  Kali's  aus  dem  Aether  aus.  —  Eine  andere,  vielleicht 
genauere  Methode  ist  folgende:  .Man  sättigt  die  Auflösung  des 
chlorhaltigen  Broms  in  Wasser  vollständig  mit  Chlorgas.  Sollte 
sich  das  chlorhaltige  Brom  in  einer  salzhaltigen  Flüssigkeit  be- 
finden, so  destillirt  man  es  mit  gehöriger  Vorsicht  in  eine 
Wasser  enthaltende  Vorlage  ab,  sättigt  dann  das  Destillat  zu- 
erst mit  Ghlorgas  und  setzt  nun  so  viel  kaustisches  Kali  hinzo, 
bis  die  Flüssigkeit  farblos  ist.  Dabei  bildet  sich  Chlorkalium, 
nebst  chlorsaurem  und  bromsaurem  Kali.  Die  Lösung  wird 
nun  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt,  wodurch  Chlor- 
silber und  bromsaures  Silberoxyd  niedergeschlagen  werden 
Der  ausgewaschene  Niederschlag  wird  in  einer  verkorktei 
Flasche  mit  Barytwasser  macerirt.  wodurch  sich  in  der  Flüs- 
sigkeit bromsaure  Baryterde  bildet,  ohne  dass  Chlorsilber  zer 
setzt  wird.  Nach  Abdampfung  des  Barytwassers,  welches  in 
üeberschuss  angewendet  werden  musste,  erhält  man  kr^'stalB 
sirte  bromsaure  Barytei^de,  die,  zur  sichern  Befreiung  von  je 
der  Spur  von  Chlorbarium,  mit  ein  wenig  Weingeist  von  0,ft 
gewaschep  werden  kann,  worauf  man  sie  durch  Glühen  ii 
Brombarium  verwandelt,  welches  man  durch  Schwrefelsäun 
und  Braunstein  zersetzt. 

Das  Brom  ist  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  flüssig 
In  Masse  hat  es  eine  dunkel  rothbraune,  fast  schwarze  Faibc 
in  dünnen  Schichten  ist  es  hyazinthroth.    Es  hat   einen  seh 
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Starken,  dem  des  Chlors  ähnlichen  Geiiich  und  einen  scharfen, 
zosammeoschnimpfenden  Geschmack.  Sein  specifisches  Ge- 
wicht ist  2,966  und  seine  specifische  Wärme,  nach  Delarive 
und  Harcet,  0,135.  Bei  einer  Temperatur  von  —  22^  bis 
—  25®  ersCarri  es  zu  einer  harten,  spröden,  leicht  pulverisir* 
baren  Masse,  von  kryslallinisch  blättrigem  Bruch  und/ast  me- 
(alb'sch- glänzender,  bleigrauer  Farbe.  Selbst  bei  — 12*  bleibt 
es  lange  fest.  Sein  Kochpunkt  ist  +  ^7^-  Sein  Gas,  in  wel- 
ches es  sich  dabei  verwandelt,  ist  roth,  wie  das  der  salpetri- 
gen Säure,  und  hat  5,3933  spectfisdies  Gewicht.  Das  Brom 
verdampfl  sehr  leicht;  ein  einziger  Tropfen,  in  einen  grofsen 
Ballon  fallen  gelassen,  erfüllt  ihn  mit  rothem  Dampf.  Seine 
Tension  ist  noch  nicht  bestimmt  Die  Eleklricität  leitet  es 
nidit;  seine  wässrige  Auflösung  leitet  sie  aber  gut.  Der  elek- 
trische Strom  der  Säule  zersetzt  das  Wasser  dieser  Auflösung 
ohne  weder  Bromsäure ,  noch  Bromwasserstoffsäure  zu  bilden 
Das  Bromgas  verlöscht  die  Flamme  einer  Wachskerze ;  im  Au- 
genblick des  Yerlöschens  wird  sie  grün. 

Das  Brom  ist  nur  in  geringer  Menge  in  Wasser  löslich, 

I  Qod  Wärme  vermehrt  nicht  seine  Löslichkeit.    Die  Auflösung 

;  hat  eine  orangerothe  Farbe  und  ist  auf  der  Oberfläche  stets 
loit  rothem  Dampf  bedeckt.  Alkohol  löst  etwas  mehr  Brom 
auf,  als  das  Wasser;  noch  mehr  is|;  es  in  Aether  löslich.  Die 
Lösung  hat  eine  hyazinthrothe  Farbe;  sie  enträrbt  sich  allmälig 

I  ond  enthält  alsdann  Bromwasserstoffsäure. 

[  Das  Brom  bleicht  und  entfärbt,  gleich  dem  Chlor,  gefärbte 
v^etabilische  Substanzen.  Holz,  Kork,  Harze,  flüchtige  Oele, 
Oberhaupt  organische  Materien,  werden  davon  angegriffen;  es 
^firi  dabei  Wasser  zersetzt,  dessen  Sauerstoff  sich  auf  die  or-- 
gaoiische  Substanz  wirft,  während  der  Wasserstoff  mit  dem 
Brom  Bromwasserstoffsäure  bildet.  Das  Brom  verbindet  sich 
loit  Stärke  und  färbt  dieselbe  gelb.  Die  Haut  wird  davon  an- 
gegriffen und  gelb  gefärbt,  welche  Farbe  erst  wieder  bei  Er- 
oeuening  der  Epidermis  verschwindet.  Innerlich  genommen/ 
iHrngt  es  tödtliche  Wirkungen  hervor. 

Das  Atom  des  Broms  wiegt  489,153  und  wird  mit  Br  be- 
zeichnet Mit  anderen  Körpern  verbindet  es  sich  nur  zu  Dop- 
pelatomen.   Br  wiegt  978,306. 

Das  Brom  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  und  bildet  daniit 
die  Bromsäure,  die  einzige  Oxydationsstufe,  die  bis  jetzt  be- 
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kannt  ist,  und  wovon  das  Nähere  bei  den  Sauersloffisänren. 
Die  Vereinigang  geht  nur  im  Entstehungs- Augenblick  vor  sich. 

Mit  Wasserstoff  verbindet  sich  dasselbe  ebenfalls  im  Ent- 
stehungs-Zustande,  und  bildet  damit  eine  gasförmige,  sehr 
starke  Säure,  die  Bromi^asserstoffsäure ,  deren  Beschreibang 
bei  den^^ Wasserstoffsäuren  folgt. 

Stickstoffsuperbrotnür.  Das  Brom  verbindet  sich  mit  Stick- 
stoff, aber  nicht  unmittelbar,  und  die  Verbindung  wird  auch 
nicht  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Stickstoffsuperchlonir,  aus 
Brom  und  Ammoniak  erhalteiL  'Aber  sie  bildet  sich,  nach 
Millon,  wenn  man  Stickstoffsuperchlorür  mit  einer  Lösung 
von  Bromkalium  übergiefst  und  damit  in  gelinder  Wärme  ste- 
hen lässt.  Das  Chlor  vereinigt  sich  mit  dem  Kalium  und  das 
sich  von  diesem  abscheidende  Brom  mit  dem  Stickstoff.  Ka- 
lijl^  und  Stickstoff  tauschen  sich  also  einander  aus;  dies  isi, 
was  man  doppelte  Zersetzung  nennt. 

Der  Bromstickstoff  ist  ein  schw  arzbraunes,  ölartiges,  schwe- 
res Liquidum  von  stinkendem  Geruch,  die  Augen  stark  rei- 
zend. Er  ist  sehr  flüchtig  und  verdunstet  schnell,  wenn  er 
nicht  von  der  Flüssigkeit  bedeckt  ist.  Seine  Zusammensetzung 
wird  durch  NBr^  ausgedruckt.  Er  besitzt  dieselbe  gefahrvolle 
explodirende  Eigenschaft,  wie  der  Chlorstickstoff,  und  wird 
auch  durch  Salzsäure,  Bromwasserstoffsäure  und  Ammoniak 
auf  ähnliche  Weise,  wie  dieser,  zersetzt. 

BromschwefeL  Eine  Verbindung  von  Brom  mit  Schwefel 
entsteht,  wenn  man  letztern,  als  Pulver,  mit  ersterm  in  Be- 
rührung bringt.  Der  Bromschwefel  ist  eine  ölige,  an  der  Luft 
rauchende  Flüssigkeit  von  dunkelbrauner  Farbe.  Sein  Geroch 
erinnert  an  den  des  Chlorschwefels.  Kaltes  W^asser  wirkt  nur 
wenig  darauf;  aber  bei  +  lO«»  ist  die  Einwirkung  stark  ge- 
nug, um  eine  kleine  Explosion  zu  verursachen,  wobei  Schwe- 
felsäure, Schwefelwasserstoff  und  ßromwassei-stoffsäure  ent- 
stehen. Destillirt  man  vom  Bromschwefel  ungefähr  ein  Drillel 
ab,  so  ist  das  üebergegangone  nach  H.  Rose  eine  Verbin- 
dung von  22  Theilen  Schwefel  und  78  Theilen  Brom,  vas 
dem  Schwefelsesquichlorür  sehr  nahe  proportional  ist,  und 
S«Br  +  2  SBr  ausmacht  Aber  was  hernach  übergeht,  i^ 
ein  Gemenge  von  diesem  mit  Schwefelbromür,  dessen  relative 
Menge  sich  in  dem  Grade  vermehrt,  als  die  Destillation  liin- 
ger  fortgesetzt  wird,  während  »ich  der  Rückstand  in  der  Rc- 
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(orte  in  eine  zäbe  Masse  verwandelt,   welche  jedoch   noch 
Brom  enthält 

Brtmpha^jAor.  Mit  Phosphor  verbindet  sich  das  Brom  un- 
ter Wärme-  und  Li(^-Entwickelung.  Es  giebt  zwei  solcher 
Terbindangen: 

1)  Das  fhosphorsuperbromid ;  es  entsteht,  ^enn  das 
Brom  im  Ueberschuss  zugegen  isL  Es  ist  fest,  gelb  und 
schmelzbar  zu  einer  rothen  Flüssigkeit,  die  beim  Erstarren  in 
RhQroboedem  krystallisirt  Stärker  erhitzt,  kocht  es  und  sub* 
limirt  sich  in  verworrenen  IMeln.  An  der  Luft  raucht  es. 
In  Wasser  löst  es  sich  mit  Wärme -Entwickelung  auf,  unter 
BildoDg  von  Pbosphorsäure  und  Bromwasserstoffsänre.  Es  be- 
steht aus  5  Volumen  Brom  und  1  Volumen  Phosphor  =  PBr^. 

2)  fhasphorsuperbromür  entsteht,  wenn  man  das  vorher- 
gehende tnit  0,3  seines  Gewichtes  Phosphor  destillirt  Es 
bildet  eine  gelbliche  Flüssigkeit,  die  selbst  bei  —  15^  nicht 
erstarrt  Es  ist  sehr  flüchtig  und  an  der  Luft  rauchend.  Von 
Wasser  wird  es  unter  Wärme -Entwickelung  in  phosphorige 
Säure  and  Bromwasserstoffsäure  verwandelt  Es  besteht  also 
AUS  3  Vohiraen  Brom  und  1  Volumen  Phosphor  =  PBr\  Es 
kann  übrigens  noch  mehr  Phosphor  auflösen,  ohne  seinen  flüs- 
sigen Zustand  zu  verlieren. 

Chlorbrom.  Chlor  und  Brom  vereinigen  sich  leicht  mit 
einander;  das  Chlor  wird  dabei  aus  seinem  gasförmigen  Zu- 
stand oondensirt  Das  Chlorbrom  ist  eine  röthlich  gelbe  Flüs- 
sigkeit, heller  als  das  Brom  für  sich,  von  lebhaftem,  durch- 
dringendem, die  Augen  zum  Thränen  reizendem  Geruch  und 
von  höchst  unangenehmem  Geschmack.  Es  ist  sehr  flüchtig; 
«in  Gas  ist  dunkel,  wie  das  Chloroxyd,  und  nicht  röthlich. 
In  Wasser  ist  das  Chlorbrom  leicht  löslich ;  die  Auflösung  ist 
dankelgelb,  besitzt  den  Geruch  und  Geschmack  des  Chlor- 
broms und  entfärbt  sehr  schnell  das  Lackmuspapier.  Mit  Salz- 
basen vereinigt  es  sich  und  bildet  dabei  ein  bromsaures  Salz, 
«n  Bromür  und  ein  Chlorür  von  der  Base. 

.  Brom  und  Wasser.  Wie  das  Chlor,  verbindet  sich  auch 
das  Brom  mit  Wasser  zu  einem  krystallisirenden  Körper.  Nach 
Löwig  bildet  sich  die  Verbindung,  wenn  Brom  mit  wenig 
Nasser  einer  Temperatur  von  0^  ausgesetzt  wird.  Die  Kry- 
stalle  haben  eine  schöne  rothe  Farbe  und  sind  reguläre  Oc- 
taeder.    Unter  -j-  15®  erhalten  sie  sich  unverändert;  darüber 
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zersetzen  sie  sich  in  Brom  und  Wasser.    Löwig  fand  sie  zu* 
sammengesetzt  aus  28  Tbeilen  Brom  und  72  Theilen  Wasser. 

Das  Brom  hat  so  grofse  Analogie  mit  dem  Chlor  ^  dass 
fast  Alles,  was  man  von  letzterm  weife,  auch. auf  ersteres  an- 
gewendet werden  kann.  Seine  Vereinigungskraft  ist  indessen 
viel  schwächer,  als  die  des  Chlors,  von  dem  es  aus  fast  allen 
seinen  Verbindungen  ausgetrieben  wird.  Von  der  andern  Seite 
aber  ist  in  dieser  Hinsicht  das  Brom  bei  weitem  statiner,  als 
das  Jod,  welches  den  Gegenstand  des  folgenden  Capitels  aus- 
macht 

Das  Brom  hat  in  der  Photographie  Anwendung  gefunden, 
wie  ich  beim  Jodsilber  unter  den  Salzen  anfuhren  werde. 
Seine  Verbindungen  mit  Metallen  haben  sich,  auch  in  sehr 
geringen  Dosen,  als  sehr  kräftig  wirkende  Heilmittel  ausge- 
wiesen. 

VIII.     Jod. 

Das  Jod  wurde  im  Jahre  1811  von  Courtois,  einem 
Sodafabrikanten  in  Paris,  entdeckt.  Er  fand  es  in  der  Mutttf- 
lauge  von 'der  Sodabereitung  aus  der  Art  roher  Soda,  welche 
durch  Einäscherung  verschiedener  Tangarten  erhalten  wird  und 
im  Handel  unter  dem  Namen  Kelp  oder  Varec  bekannt  ist 
Seine  chemische  Natur  wurde  zuerst  von  Humphry  Davy 
und  dann  viel  vollständiger  von  Gay-Lussac  erforscht 
Lange  hatte  man  diesen  Körper  nur  in  der  organischen  Naiof, 
nämlich  als  Bestaudthcil  verschiedener  Seepflanzen,  gefunden, 
besonders  in  mehreren  Species  von  Fucus  und  ülva,  so  wie 
in  dem  Badeschwamme  {Spongia  ofßcin.),  in  welchem  er,  we- 
nigstens zum  Theil,  als  Jodnatrium  enthalten  ist,  und  in  des- 
sen Asche  man  ihn  blofs  mit  Natrium  vereinigt  findet*).  Es 
war  natürlich  zu  vermuthen,  es  zögen  diese  Pflanzen  diese 
Materie  aus  dem  Seewa.sser  aus;  man  hat  es  auch  nach  eini- 
gem misslungenen  Suchen  nicht  nur  im  Meerwasser  gefundao, 
sondern  auch  im  Kochsalze,  aber  beinahe  überall,  wo  es  vor- 


®)  In  dem  weniger  salzigen  Wasser  der  Ostsee  ist  der  Gehalt  an  Jod  in  der 
Asche  dieser  Pflanzen  weit  geringer,  so  dass  man  dessen  Vorhandensda 
lange  bezweifelt  hat.  Ich  habe  indess  Gelegenheit  gehabt,  mich  von  des* 
sen  Gegenwart  zu  überzeugen  bei  Untersuchung  der  Asche  voa  Tangartoi 
von  den  Gestaden  von  Biekiugc.  • 
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kommt,  nar  in  sehr  geringer  Menge.  Im  Mineralreich  hat  man 
es,  mit  Silber  verbunden,  bei  Albarradon ,  unweit  Zacatecas  in 
Mexico,  gefunden. 

Das  Jod  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt:  Nachdem 
man  die  löslichen  Theile  im  Kelp  ausgelaugt  hat,  verdunstet 
man  die  Flüssigkeit  zur  Krystallisation  und  erhält,  in  aufein- 
ander folgenden  Abdampfungen  und  Krystallisationen ,  zuerst 
fremde  Salze  und  dann  kohlensaures  Natron;  es  bleibt  zuletzt 
eine  Mutierlauge  übrig,  welche  keine  Krystalle  mehr  liefert 
Diese  enthält  nun  Jodnatrium,  verunreinigt  durch  Chlornatrium, 
Schwefelnatrium,  kohlensaures  Natron,  so  wie  schwefelsauren 
Kalk  und  schwefelsaures  Kali.  Man  vermischt  diese  Flüssig- 
keit mit  concentrirler  Schwefelsäure  im  üeberschuss  und  bringt 
das  Gemisch  in  einem  Destillationsapparat  zum  Kochen.  Aus 
jenen  Salzen  wird  hierbei  Chlorwasserstoffsäure,  Schwefelwas- 
serstofl^ure  und  Jodwasserstoffsäure  entwickelt;  letztere  aber 
zersetzt  sidi  im  Augenblick  ihrer  Entstehung  mit  Schwefel- 
sänre  auf  die  Weise,  dass  sich  Wasser  und  schweflige  Säure 
bilden  und  das  Jod  frei  wird,  welches  als  ein  schön  violettes 
Gas  den  Apparat  anfüllt. und  sich  in  dem  kältern  Halse  der 
angelegten  Vorlage  zu  stahlgrauen,  metallischglänzenden  Kry- 
stellblättchen  verdichtet.  Wenn  die  Entwickelung  von  Jod- 
dampf aus  der  siedenden  Flüssigkeit  aufgehört  hat,  nimmt 
nian  das  Jod  aus  dem  Apparat  heraus,  spült  es  einige  Maie 
mit  kaltem  Wasser  ab,  presst  es  stark  zwischen  Löschpapier 
ans  und  sublimirt  es  hierauf  noch  einmal .  in  einem  kleinern 
^erschlossenen  Gefafse.  —  Bei  der  Gewinnung  des  Jods  hat 
Dian  auch  vorgeschlagen,  die  mit  Schwefelsäure  vermischte 
Soda -Mutterlauge,  bevor  man  sie  der  Destillation  unterwirft, 
vorher  in  einem  offenen  Gefafse  eine  Zeit  lang  zu  kochen,  bis 
der  gröfste  Theil  der  Chlorwasserstoffsäure  entwichen  ist,  und 
sie  alsdann  mit  einem  Zusatz  von  gepulvertem  Mangansuper- 
oxyd (Brannstein)  zu  destilKren.  Die  Abscheidung  des  Jods 
^rd  durch  die  Gegenwart  des  Superoxyds  allerdings  erleich- 
tert, indem  der  Sauerstoff  des  letztern  das  Natrium  des  Jod- 
natriums  zu  Natron  oxydirt  und  so  das  Jod  frei  macht.  Al- 
lein auf  diese  Weise  erleidet  man  jedenfalls  einen  Verlust  an 
*>d;  einmal  durch  das  vorhergehende  Kochen  der  mit  Säure 
versetzten  Lauge  in  einem  offenen  Gefafse,  wobei  sich  schon 
viel  Jod  verfitichtigen  kann,  und  zweitens  durch  die  Entste- 
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hang  von  Chlor  aus  noch  unzerselzt  gebliebenen  Qiloriiren  der 
Lauge.  Das  Chlor  ver^'andelt  nämlich  eine  gewisse  Menge 
Jod  in  Chlorjod,  welches  im  Wasser  aufgelöst  bleibt  und  ver- 
loren geht 

Whytelaw  bereitet  das  Jod  fabrikmäfsig  auf  folgende 
Weise:  Man  wendet  dazu  Kelp  an,  der  auf  der  Westküste 
von  Irland  durch  Verbrennen  von  Fucus  palmatus  erhalten 
wird.  Der  Kelp  wird,  um  eine  gesättigte  Lösung  davon  za 
erhalten,  mit  kochendem  Wasser  übergössen.  Die  geklärte 
Lösung  lässt  man  erkalten,  wobei  sich  viel  Chlorkalium  ab- 
setzt Hierauf  wird  sie  verdunstet  und  das  Kochsalz  und 
kohlensaure  Natron,  welche  sich  während  des  Kochens  aus- 
scheiden, werden  auf  die  gewöhnliche  Weise  weggenommen 
und  über  dem  Kessel  abtropfen  gelassen.  Die  gebildete  Mut- 
terlauge wird  in  einen  offenen  Kessel  von  Blei  gegossen  und, 
nachdem  sie  erkaltet  ist,  vorsichtig  mit  kleinen  Portionen,  un- 
gefähr einem  Achtel  ihres  Volumens,  Schwefelsäure  vermischt 
und  24  Stunden  stehen  gelassen.  Bei  dieser  Zumischung  ent- 
weichen Kohlensäuregas  und  Wasserstoffsulfid ,  und  am  Ende 
nimmt  das  Gemisch  einen  Geruch  nach  schwefliger  Säure  an, 
welcher  später  verschwindet ,  worauf  dann  schwefelsaures 
Natron  auskrystallisirt  Die  klare  saure  Flüssigkeit  wird  dann 
in  einen  Destillir- Apparat  von  Blei  gegossen,  dessen  Ablei- 
tungsrohr mit  einer  Reihe  sogenannter  Vorstöfse  versehen  ist» 
ungefähr  von  der  Art,  wie  sie  beim  Scheidewasserbrennen  ge- 
braucht werden,  und  der  Kessel  in  einem  Sandbade  bis  zu 
*|-  65^  erhitzt;  dann  wird  Braunstein  zugesetzt,  das  Ableitungs- 
rohr in  den  ersten  Vorstofs  eingekittet,  und  die  Temperatur  bis  auf 
rf-  100°  erhöhet,  mit  der  Vorsicht,  dass  sie  nicht  höher  steigt. 
Bei  dieser  Temperatur  geht  allein  das  Jod  mit  Wasserdämpfen 
fort  und  sammelt  sich  in  den  vorgelegten  Gläsern.  Steigt  etwa 
die  Temperatur  auf  +  118<>  bis  119<*,  so  bildet  sich  Chlorjod, 
was  dagegen  bei  4*  100°  nicht  stattfindet  Bei  dieser  Behandlung 
erfordert  die  Entwickelung  des  Jods  nur  ein  Sechstel  oder  ein 
Achtel  so  viel  Schwefelsäure,  wie  nach  den  gewöhnlichen  Vor- 
schriften. Diese  Fabrik  soll  gegen  1500  Unzen  Jod  in  der 
Woche  bereiten.  Die  in  dem  Destillirgefafse  zurückbleibende 
Flüssigkeit  wird  weggegossen.  Lässt  man  sie  sich  klären  und 
das  Klare  erkalten,  so  setzt  sich  daraus  Jodblei  und  ein  kry- 
stallisirtes  Doppelsalz  von  Jodblei  und  Jodnatrium  ab. 
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Barruel  hat  vorgeschlagen,  die  Mutterlauge  des  Kelps 
zor&itferoung  des  darin  enthaltenen  Schwefels  bis  zur  Trockne 
za  verdunsten,  gegen  das  Ende  in  dieselbe  Vio  vom  Gewicht 
des  darin  vorhandenen  Salzes  (dessen  Quantität  durch  eine 
besondere  Einkochungsprobe  mit  einer  kleinen  Menge  ausge- 
mittelt  wird)  an  feingeriebenem  Braunstein  einzurühren,  und 
hierauf  die  trockne  Masse  gelinde  zu  glühen.  Der  Schwefel 
verhandelt  sich  dabei  in  Schwefelsäure.  Dann  wird  das  Salz 
in  Wasser  aufgelöst,  die  Lösung  durch  Filtration  von  dem 
BrauDsteinpulver  befreit,  durch  Verdunstung  concentrirt,  sodass 
die  Lösung  1,33  specifisches  Gewicht  bekommt,  und  das  Jod 
durch  Chlorgas  ausgefällt  mit  der  Vorsicht,  dass  nicht  mehr 
Chlor  hinzukommt,  als  erforderlich  ist,  weil  sonst  das  Jod 
wieder  aufgelöst  werden  würde.  Aus  der  auf  diese  Weise 
voo  Jod  befreiten  Mutterlauge  kann  hernach  Brom  abgeschie- 
den werden,  wenn  sie  davon  so  viel  enthält,  dass  es  sich  der 
Hohe  lohnt. 

Auch  kann  man  aus  der  Mutterlauge  Jod  auf  weniger  um- 
ständliche Art  ei'halten,  wenn  man  sie  mit  Salpetersäure  ver- 
mischt, wodurch  das  Jod  in  Gestalt  eines- dunkelbraunen  Pul- 
vers niederfallt;  man  verliert  aber  dabei  viel  durch  seine  Lös- 
tchkeit  in  der  Flüssigkeit  und  durch  das  Verdampfen  beim 
Trocknen, 

Serullas  hat  zur  Fällung  des  Jods,  aus  der  Mutterlauge 
von  Soda,  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  anzuwenden  empfoh- 
len. Da  es  aber  von  diesem  Salz  nicht  vollständig  niedei^e- 
scUagen  wird,  so  soll  man  zugleich  Eisenfeilspähne  zusetzen, 
welche  die  vollständige  Fällung  bewirken,  indem  man  nachher 
das  gefällte  Jodkupfer  durch  Schlämmen  von  den  Feilspähnen 
trcnnL  Diese  Operation  wird  auf  die  Weise  sehr  vereinfacht, 
dass  man  1  Theil  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  2V4  Theile 
*<iwefe]saures  Eisenoxydul  zusammen  in  Wasser  löst^  und  von 
dieser  Lösung  so  viel  in  die  Mutterlauge  giefst,  bis  sich  kein 
Niederschlag  mehr  bildet  Der  fast  ganz  weifse  Niederschlag 
l)esteht  aus^dkupfer;  mit  diesem  zugleich  sind  hierbei  schwe- 
felsaures Natron  und  schwefelsaures  Eisenoxyd  entstanden,  die 
soTgelöst  bleiben.  Die  vollständige  Fällung  des  Jods  beruht 
iuerbei  auf  der  Umwandlung  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls 
^  schwefelsaures  Eisenoxyd;  ohne  diesen  Umstand  würde  das 
M  nur  unvollständig  ausgefäUt  werden,  weil  das  Kupfer  des 
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zersetzten  schwefelsauren  Kupferoxyds  sich  nur  mit  halb  so 
viel  Jod ,  als  seine  Schwefelsäure  und  sein  Sauerstoff  Tom  Jod- 
natrium abscheiden,  verbinden  kann. 

Duflos  hat  diese  Fffliungsmethode  auf  die  Weise  verbes- 
sert, dass  er  schweflige  Säure  zur  Reduction  des  Kupferoxyds 
anwendet.  Man  vermischt  die  Mutterlauge  mit  der  Quantität 
von  schwefligsaurem  Natron,  welche,  nach  einer  vorherge- 
gangenen Probe  im  Kleinen,  erforderlich  ist,  und  Tällt  das 
Kupferjodür  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoiyd 
aus,  die  man  vorher  mit  Schwefelsäure  vermischt  hat;  hierbei 
wird  die  schweflige  Säure  an  allen  Punkten,  die  von  dem 
Kupfei'salz  berührt  werden ,  in  Freiheit  gesetzt  und  auf  Kosten 
des  Kupferoxyds  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  die  sich  dann  tili 
dem  Natron  verbindet,  während  das  Jod  mit  dem  Kupfer  za- 
sammentritL 

Das  Jodkupfer  wird  alsdann  sorgfaltig  getrocknet»  mit  sei- 
nem gleichen  Gewicht  trocknen  Mangansuperoxyds  gemengt» 
und  bei  starkem  Feuer  aus  einer  Retorte  destillirL  Anfangs 
geht  ein  wenig  Wasser  über,  später  folgt  das  Jod,  welches 
man  in  einer  trocknen  Vorlage  aufsammelt.  Die  Ursache  der 
Entwickelung  des  Jods  beruht  darauf,  dass  sich  das  Kupfer 
auf  Kosten  des  Mangansuperoxyds  oxydirt,  so  dass  also  ein 
Gemenge  der  beiden  Oxyde  in  der  Retorte  zurückbleibt  Dies« 
Gewinnungs- Methode  des  Jods  verdient  besonders  in  dem 
Falle  den  Vorzug,  wenn  eine  Mutterlauge  nur  sehr  wenig  da- 
von enthält. 

Das  Jod  hat  eine  ausgezeichnete  Neigung,  Krystallgestall 
anzunehmen ,  und  kann  sowohl  auf  trocknem  als  nassem  Wegf 
in  Krystallen  erhalten  werden.  Am  bebten  und  gröfsten  werden 
sie  erhalten,  wenn  man  Jod  in  flüssiger  JodwasserstofTsäur< 
auflöst  und  diese  Lösung  in  einer  unvollständig  verschlossenei 
Flasche  stehen  lässt.  Dann  oxydirt  sich  der  Wasserstoff  w 
Kosten  der  nur  sparsam  sich  wechselnden  Luft  zu  Wasser 
und  das  sich  davon  abscheidende  Jod  schiefst  allmälig  in  Krjf 
stallen  an,  die  beständig  an  Gröfse  zunehmen.  Sijne  KrystaU< 
scheinen  längliche  Oktaeder  mit  rhombischer  Basis  zu  sat 
Es  werden  dabei  gewöhnlich  die  stumpfen  Winkel  des  Rhom 
boeders  durch  eine  neue  Fläche  abgestumpft,  welche  so  brei 
wird,  dass  die  Krystalle  platten,  geschobenen,  vierseitigen  Tafeii 
gleichen.    Sie  haben  dieselbe  dunkelgraue  Farbe  und  deniei 
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ben  Glanz  wie  Mangansnperoxyd.  So  wie  das  Jod  gewöhnlich 
im  Handel  Yorkommt,  slelH  es  kleine  Krystallschuppen  dar,  an 
denen  man  keine  regelmefsige  Gestalt  bemerken  kann.  Sein 
specifisches  Gewicht  ist  4,947;  seine  speciüsche  Wärme,  nach 
Dnlong  und  Petit,  0,089,  aber  nach  Regnault  nur  0,05412. 
In  feuchtem  Zustande  verdampft  es  ganz  bedeutend  an  der 
Loft  und  verbreitet  dabei  einen  dem  des  Chlors  sdir  ähnlichen 
Geruch,  welcher  aber  doch  so  viel  Eigenthümliches  hat,  dass  man 
beide  auch  an  dem  Gerüche  unterscheiden  kann.  Auf  die  Zunge 
gelegt,  erregt  das  Jod  einen  scharfen,  dem  Gerüche  analogen 
Geschmack,  welcher  lange  anhält.  In  trocknem  Zustande  ist 
das  Jod  viel  weniger  flüchtig.  Es  schmilzt  bei  -f-  107^  und 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  im  Bruche  blättrigen,  fettglän- 
zenden Hasse,  welche  sich  leicht  pulvern  lässt.  Bei  +  ITÖ^' 
bis  180<>  kocht  es,  indem  es  sich  in  Gas  verwandelt,  welches 
durch  seine  schöne,  tief  violette  Farbe  ausgezeichnet  ist,  die 
auch  Gay-Lussac  bestimmte,  diesem  Körper  den  Namen 
Jod.  (von  IddriSy  veilchenfarben )  beizulegen.  Das  Jodgas  ist 
von  aHen  bekannten  Gasen  das  schwerste.  Sein  specifisches 
Gewicht  ist  nach  Dumas  8,716,  uiid  zufolge  der  Rechnung 
nach  seinem  Atomgewicht  8,7011.  An  kalte  Körper  setzt  es 
sich  in  Krystallen  ab. 

Das  Jod  löst  sich  in  geringer  Menge  in  reinem  Wasser 
auf,  welches  davon  einen  schwachen  Geruch  und  eine  röthlich 
gelbe  Farbe  anninunt,  aber  keinen  Geschmack.  Es  enUiält 
taöna  Vtooo  seines  Gewichtes  davon.  Wird  das  Wasser  mit  so- 
genannter Blutlaugenkohle  geschüttelt,  so  nimmt  diese  das  Jod 
aus  der  Lösung  auf,  aber  es  ist  unsicher,  ob  dies  in  Folge  einer 
Verbindung,  mit  der  Kohle  selbst,  oder  ob  es  durch  einen 
Huddialt  an  Alkali  in  derselben  geschieht  Das  Jodwasser  hat 
ein  geringes  Vermögen,  Pflanzenfarben  zu  bleichen.  Ein  in 
dasselbe  eingetauchtes  gefärbtes  Papier  wird  zwar  nicht  ge- 
bleicht, aber  vermischt  man  es  mit  einer  kleinen  Quantität  von 
einer  aufgelösten  Pflanzenfarbe,  und  schüttelt  es  damit  wohl 
Qn,  so  wird  die  Flüssigkeit  nach  einer  Weile  farblos,  wenn 
»icht  eine  zu  grofse  Menge  von  dem  Farbstoff  zugesetzt  wor- 
den war.  Enthält  dagegen  das  Wasser  ein  Salz,  namentlich 
Safaniak  oder  salpetersaures  Ammoniak,  so  löst  es  bedeutend 
mehr  Jod  auf;  aber  nach  Gay-Lussac's  Versuchen  scheint 
^  nicht  auf  einer  Zersetzung  der  Salze  zu  beruhen.    Das 
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Jodwasser  entwickelt  weder  Sauerstoff  im  Sonnenlichte,  noch 
bleicht  es  Pflanzenfarben;  aber  es  verliert,  ins  Sonnenlicht 
gestellt,  seine  Farbe  und  enthält  dann  Jodwasserstoff  und  Jod- 
säure. Das  Jod  verhält  sich  im  Uebrigen  meist  wie  Chlor,  hat 
aber  viel  schwächere  Affinitäten  wie  dieses.  Sein  Atom  wiegt 
789,750  und  wird  mit  I  bezeichnet.  Wie  Chlor  und  Brom, 
verbindet  es  sich  mit  anderen  Körpern  nur  nach  Doppelato- 
men,   l  wiegt  1579.499. 

Mit  Sauerstoff  verbindet  sich  das  Jod  in  drei  Verhältnis- 
sen und  bildet  ein  Jodoxyd  und  zwei  Säuren,  welche  bei  den 
Sauerstoffsäuren  beschrieben  werden  sollen. 

Mit  Wasserstoff  verbindet  sich  das  Jod  zu  einer  gasförmi- 
gen Säure,  der  Jodwassersloffsäure,  welche  aus  gleichen Mals- 
-theilen  Wasserstoffgas  und  Jodgas  besteht,  und  deren  Beschrei- 
bung unter  den  Wasserstoffsäuren  folgt. 

JodsticksXoff.  Das  Jod  kann  sich  mit  Stickstoff  vereinigen; 
diese  Verbindung  wii-d  auf  folgende  Weise  dargestellt:  Man 
übergiefst  Jod  mit  kaustischem  Ammcmiak  und  lässt  sie  %  Stunde 
mit  einander  in  Berührung.  Das  Ammoniak  wird  dann  vom 
Jod  auf  gleiche  Weise  wie  vom  Chlor  zersetzt  Ein  Theil  iod 
verbindet  sich  mit  Wasserstoff  zu  Jodwasserstoffsäore,  welche 
sich  mit  Ammoniak  sättigt  und  Jodammonium  giebt;  ein  ande* 
rer  Theil  Jod  verbindet  sich  mit  dem  Stickstoffe  in  dem  Aus- 
scheidungs- Augenblicke,  und  bildet  ein  in  Wasser  unlöslidnes» 
schwarzes  Pulver,  welches  man  auf  ein  Filtrum  nimmt  und 
auswäscht. 

Zur  Darstellung  dieses  Körpers  hat  man  aufserdem  noch 
mehrere  Methoden.  Nach  Mitscherlich  löst  man  Jod  inKcn 
nigswasser  auf  und  schlägt  die  Auflösung  mit  überschüssigem 
Ammoniak  nieder,  wodurch  man  die  ganze  Menge  des  Jods 
in  Jodstickstoff  verwandelt  erhält.  Da  dieser  Körper  fast  noch 
explodirender  als  Chlorsiidkstoff  ist,  so  thut  man  wohl,  hierbei 
nur  wenig  Jod  auf  einmal,  z.  B.  nur  einen  Gran,  anzuwenden, 
und  alsdann  das  Filtrum,  auf  dem  der  JodsUdcstoff  aufgesam- 
melt ist,  noch  nass  in  mehrere  Stücke  zu  zerreifeen,  bevor 
man  ihn  trocknet,  wodurch  eine  Explosion  der  ganzen  Masse 
auf  einmal  vermieden  wird. 

Nach  Serullas  löst  man  Jod  bis  zur  völligen  Sätt^[ODg 
in  Alkohol  auf,  filtrirt  nöthigen  Falls,  fugt  einen  gro&en 
Ueberschuss  von  Ammcmiak  und   alsdann   so  lange  Wasser 
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hiDza.  als  noch  Jodstickstoff  niederfallt  Nach  Serullas  ist 
er,  auf  diese  Weise  bereitet,  weniger  gefährlich  zu  handhaben 
and  explodiri  nidit  unter  Wasser,  selbst  nidit  beim  Umrühren 
mh  einem  Glasstab.  Wird  dagegen  die  Auflösung  des  Jods 
inAllcohoi  zuerst  mit  Wasser  gerällt  tnd  alsdann  Anmioniak 
zugesetzt»  so  ist  er  eben  so  explosiv,  wie  ohne  vorhergegangene 
Bdbandlong  mit  Alkohol.  Die  Ursadhe  dieses  verschiedenen 
Veilialtens  ist  nicht  bekannt 

Der  Jodstickstoff  zeichnet  sich  durch  dieselbe  explosive 
figeoscbaft,  wie  der  Chiorstickstoff,  aus;  ist  aber  nochgerähr-* 
lidier.  weil  er  nicht  allein  in  trocknem  Zustande  durch  die 
leiseste  Berührung,  ja  öfiters  sogar  von  selbst  explodirt,  son* 
dem  weil  seine  Explosion  auch  selbst  unter  der  Flüssigkeit 
durch  stärkere  Berührung  erfolgt  Im  Dunkeln  ist  dabei  ein 
schwaches  Licht  zu  bemerken.  Sammelt  man  die  Producta 
der  Detonation  auf,  so  findet  man,  dass  sie  aus  Jod  und  Stick- 
gas bestehen,  und  sich  in  Gasform  zu  einander  verhalten  wie 
3:1,  oder  vollkommen  analog  mit  der  Zusammensetzung 'des 
CUorstickstoffs.  Setzt  man  nassen  Jodstiekstoff  der  Einwirkung 
der  Luft  aus,  so  wird  er  nach  und  nach  zersetzt,  es  entweicht 
Stickgas,  und  das  Wasser  enthält  ein  Gemenge  von  Jodsäore 
und  Jodwasserstoffsäure.  Ebenso  wird  er  von  kochendem  Was- 
ser zersetzt,  so  wie  von  Auflösungen  von  Kali  und  Natron,  ja 
sogar  von  neutralem  Jodammonium.  Von  Schwefelwasserstoff- 
gas wird  er,  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  in  Jodwasser- 
Aoffisäure  und  Anmioniak  zersetzt 

Jodschtvefel.  Das  Jod  verbindet  sich  mit  Schwefel,  wenn 
beide  mit  einander  vermengt  und  gelinde  erhitzt  werden.  Nach 
dem  Erkalten  ist  die  Verbindung  eine  stahlgraue,  glänzende, 
krystalluiische  Masse.  Die  Verbindung  wird  nach  Henry  d 
ä.  am  besten  krystallinisch,  wenn  man  4  Theile  Jod  auf  1  Theil 
Schwefel  nimmt  Bei  einer  etwas  hohem  Temperatur,  als  die 
ist,  wobd  sie  gebildet  wird,  trennen  sich  die  Bestandthefle 
wieder,  Jod  entweicht  als  Gas,  und  Schwefel  bleibt  zurück. 
ILRose  erhielt  jedoch  Krystalle  davon  durch  Sublimation,  welche 
in  einem  Falle  aus  SI,  und  in  einem  andern  aus  S*I  -|-  2SI,  d.  h* 
auSchwefeljodid  und  aus  Schwefelsesquijodür  znsanunengesetat 
waren;  aber  er  lässt  es  unentschieden,  ob  sie  nur  ZufäUigkeiten 
oder  ob  sie  wahre  Verbindungen  in  bestimmte  Proportionen 
geiresen  smd,  welches  letztere  ledoch  sehr  wahrscheinlich  ist 
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Mit  thoBphor  yerbbidei  äcb  das  Jod  in  mehrereD  YerhSlI- 
nissen.  Die  Yereiiiigang  geht  siet^  unter  Wärme-Entwickelung 
vor  sicli,  ohne  dass  sich  jedoch  die  Masse  entzündet,  wenn 
der  Zutritt  der  Luft  abgehalten  ist 

1  Theil  Phosphor  mit  6  bis  8  Th.  Jod  giebt  eine  pome- 
ranzengelbe Verbindung,  welche  bei  -|~  1^  schmilzt  und 
sich  unverändert  sublinurt.  In  Wasser  löst  sie  sich  auf,  indem 
sie  sich  damit  zersetzt,  unter  Bildung  von  Jodwasserstoffsäure 
und  phosphoriger  Säure,  und  Absdieidung  von  Phosphor.  Hat 
man  weniger  als  6  Th.  Jod  auf  1  Th.  Phosphor  genommen, 
so  ist  der  abgeschiedene  Phosphor  roth  und  entweder  Phos 
phoroxyd,  oder  in  derselben  Hodification,  welche  er  durdi  das 
Sonnenlicht  erlangt. 

1  Th.  Phosphor  verbindet  sich  mit  12  Th.  Jod  zu  ei- 
ner dunkelgrauen,  krystallinischen  Masse,  welche  bei  -^  29^ 
sdimilzt.  Von  Wasser  wird  sie  mit  Leichtigkeit  zersetzt  mid 
bildet  Jodwasserstoffsäure  und  phosphorige  Säure,  sie  ist 
also  PP. 

1  Th.  Phosphor  mit  20  Th.  Jod  giebt  eine  schwarze  Kasse, 
welche  bei  -{-  4ß^  schmilzt ,  und  sich  beim  Auflösen  in  Wal- 
ser in  Jodwasserstoffisäure  und  Phosphorsäure  verwandet 
Ihre  Zusanamensetzung  wird  denmadi  durch  PP  ausgeditiokk 
Hat  man  noch  mehr  Jod  'genommen ,  so  wird  die  Auflösang 
brann  von  Jod,  welches  von  der  Jodwasserstoffsäure  aufge- 
nommen wird. 

Chlorjod.  Leitet  man  einen  Strom  von  Chlorgas  m  eia 
Gefäfs,  worin  sich  Jod  befindet^  so  wird  das  Gas  sog^^shab- 
sorbirt.  Die  entstehende  Verbindung  ist  gelb  und  fest,  wens 
sie  mit  Chlor  gesättigt  ist,  aber  braun  und  flüssig,  wenn  äe 
überschüssiges  Jod  enthält  Auf  einer  bestimmten  Verbindniigs- 
stufe  wird  sie  erhalten,  wenn  man  1  Th.  Jod  mit  4  od^  mdur 
Ih.  dblorsauren  Kali's  vermischt  und  desUllirt.  In  der  Retorte 
entstdhit  ein  Gemenge  von  jodsauran  und  überchlorsaurem 
KaU,  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas  und  Bildung  von 
Ghtoijod»  weiches  letztere  sich  in  der  Vorlage  condensirt  tt^ 
ses  Qiloijod  ist  eine  gelbe  oder  röthliche,  ölige  Flüssigkek 
von  eigenem,  stechendem  Geruch,  und  schwadi  saurem,  aber 
fltaric  zusammenziehendem  und  beifeend^n  Geschmack.  Voo 
Wasser  und  von  Alkohol  wird  es  mit  gelber  Farbe  geiöet 
Ans  der  Luft  zkixi  es,  unter  Vergrofserung  seines  Un^u^^ 
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Feuchtigkeit  an.     Von  Aether  wird  es  aus  der  Wasser -Aoflö- 
song  unverändert  aasgezogen.     Nach  der  freiwilligen  Verdnn- 
Äing  des  Aethers  bleibt  es  wieder  zufö<^,   was  zu  beweisen 
sd^etnt,  dass  es  vom  Wasser  ohne  Zersetzung  aufgelöst  wird. 
Itei  Verdanstang  seiner  Auflösung  in  Wasser  entweicht  Chlor 
ond  die  Flüssigkeit  färbt  sich  von  überschüssigem  Jod  braun.^ 
Bb  kann  noch  mehr  Jod  auflösen,  wddies  sich  aber  durch 
Destination  wieder  abscheiden  lässt     Dieses  flüssige  Chlorjod 
giebt,  nadi  Mitscherlich,  wenn  es  nut  kaustischem  Anuno- 
inak  behandelt   wird,    chlorwasserstoflbaures   Ammoniak  und 
MstidLstoff,   ohne  Entwickelung  von  gasförmigem  Stickstoff, 
woraus  hervorgeht,  dass  es  aus  1  Aeq.  Jod  und  1  Aeq.  Chlor 
besteht,  =  161.  oder  in  100  Theilen  aus  21,89  Chlor  und  78,11 
M.    Dieser  Umstand  erklärt,  warum  es  vom  Wasser  nicht 
zersetzt  wird,  sondern  durch  Aether  daraus .  wieder  unverän- 
dert abgeschieden  werden  kann.    Es  kann  nämlich  vom  Was- 
ser nicht  auf  die  Weise  zersetzt  werden,  dass  der  eine  Be- 
stmdtheil  niil  dem  Sanerstoff  eine  Verbindung  einginge,  der 
ans  einer  Quantität  Wasser  abgesdiieden  würde,  deren'  Was- 
serstoff zur  Sättigung   des   andern   Bestandtheils  gerade  hin-* 
reichead  wäre. 

Wird  Jod  voOständig  mit  Chlor  gesättigt,  so  entsteht  eine 
stanre,  gelbe  Yerbindong.  In  der  Wärme  schmilzt  sie,  lässt 
wk  aber  nicht,  ohne  CUor  zu  verlieren,  verflüchtigen,  nimmt 
d)er  beim  EriLaken  den  veriorenen  Antfieil  wieder  auf.  Sie 
nncht  an  der  Luft,  riecht  stark  nach  Chlor  und  Jod,  wird  an 
der  Luft  feucht  und  zerflielst,  und  löst  sich  in  Wasser  ohne 
Kttbe  auf,  indem  sie  sidi  dabei  in  Chlorwasserstoffsäure  und 
Msänre  verwanddi  Wird  äe  in  trocknem  Zustande  mit  was- 
nifreiem  Alkohol  oder  Aether  behandelt,  so  ziehen  diese 
CUorwasserstoffiäure  und  Chloijod  aus,  unter  Zurücklassung 
von  wei&er,  pulverfönniger  Jodsäure.  Wird  die  etwas  con- 
centrirte  wässerige  Lösung  dieses  Chloijods  mit  einer  gewissen 
Ihnge  Sdiwefelsanre  veimisdit,  so  wird  es  wieder  unverän- 
dert aas  dem  Wasser  abgesdiieden.  Beim  Erwännen  löst  es 
tNh  wieder  auf,  behn  Erkalten  schlägt  es  sich  wieder  nieder, 
fii&z  daasdbe  findet  statt,  wenn  man  Chkrwasserstoffisäure 
wl  Jodsäore  zusammen  in  wenigem  Wasser  auflöst  und  Schwe- 
fahKure  zusetzt^  wobei  sich,  zufolge  der  Gegenwart  der  Sdiwe- 
CUorjod  iHldet  und  ausscheidet    Nadi  Serullas  soll 
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diese  Yerbindang  aus  1  Aeq.  Jod  und  5  Aeq.  Chlor  bestehen, 
woraus  folgen  würde,  dass  sie  von  Wasser  gerade  in  QAw- 
wasserstoffsäure  und  Jodsäure  zersetzt  werden  müsse.  ÄlIeiD 
Liebig  hat  gezeigt,  dass  sie  ein  geringeres  Verfaältniss  von 
Chlor  enthält  Denn  wird  ein  starres  CUorjod,  welches  kein 
Chlorgas  mehr  zu  absorbiren  vermag,  in  Wa^er  gelöst  and 
die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  vermischt,  so  schlägt 
sich,  nadi  Zumischung  einer  gewissen  Menge  Alkali's,  eine  Menge 
Jod  nieder.  Zuletzt  hat  Soubeiran  gezeigt,  dass  die  Ver- 
bindung IGl^  ist,  und  dass  sich  das  Jod  weder  auf  trocknem 
noch  auf  nassem  Wege  in  einem  gröfsem  Verhältnisse  mit 
Chlor  verbinden  kann. 

Bromjod,  Mit  dem  Brom  verbindet  sich  das  Jod  in  zwei 
Verhältnissen.  Das  Jvdbromür  entsteht,  wenn  Brom  mit  einem 
Ueberschusse  von.  Jod  zusammengebracht  wird.  Es  ist  ein  fe- 
ster Körper,  d^  beim  Erhitzen  braunrothe  Dämpfe  giebt,  die 
sich  zu  ähnlich  gerärbten,  farmkrautäbnlichen  Blättern  con- 
densiren.  Das  Jodbromid  wird  auf  dieselbe  Art  erhalten,  mit 
dem  Unterschiede,  dass  man  einen  Ueberschuss  von  Brom  an- 
wendet. Die  Verbindung  ist  flüssig  und  von  sehr  dookier 
Farbe. 

Beide  Verbindungen  sind  in  Wasser  löslich.  Die  Lösmig 
entfärbt  das  Lackmuspapier,  ohne  es  zuvor  zu  röthea  Dem 
elektrischen  Strom  der  Säule  ausgesetzt,  sammelt  sich  am  po- 
sitiven Pole  Brom,  und  am  negativen  Pole  Jod  an,  ohne  dM 
sich  von  diesen  Körpern  weder  eine  Sauerstoff-,  noch  eine 
Wasserstoff- Säure  bildet. 

Jod  und  organische  Stoffe.  Das  Jod  hat  grofse  Verwaac^ 
Schaft  zu  verschiedenen  organischen  Materien,  mit  welchen  es 
sich  verbindet,  ohne  sie  zu  zersetzen,  z.  B.  Zucker,  Gummi» 
Stärke,  flüchtige  Oele  und  vor  allen  Terpenthinöl ,  u.  a.,  ine 
bei  Beschreibung  dieser  organischen  Materien  angeführt  ^we^ 
den  soE  Das  Jod  färbt  die  Baut  braun,  was  indess  bald  Frie- 
der verschwindet  Audi  Papier,  Leinen  und  Holz  fiirbt  es 
braun,  aber  dann  ist  die  Färbung  beständig,  und  jene  Stoft 
werden  davon  spröde.  Von  Alkohol  und  Aether  whti  das  Jod 
aufgelöst.  Wird  Alkohol  in  der  Wanne  «it  Jod  gesättigt,  so 
schielst  der  Ueberschuss  des  aufgelösten  Jods  beim  Erikalten 
in  farmkrautäbnlichen  Krystallen  an.  Uebrigens  wiikt  du 
Jod  auf  die  Zusammensetzung  des  Alkohols  ein,  woraus  nena 
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Terbindongcn  hervorgehen,  die  bei  der  Abhandlung  des  Al- 
kohols beschrieben  werden  sollen. 

Unter  diesen  Verbindungen  mit  organischen  Materien  ist 
eine  so  charakteristisch,  dass  wir  uns  derselben  zur  Entdeckung 
des  Jods  bedienen,  wenn  dasselbe  in  so  kleinen  Mengen  vor- 
handen ist,  dass  es  auf  andere  Weise  nicht  bemerkt  werden 
luuui;  dies  ist  nämlich  die  Yerlnndung  des  Jods  mit  Stärka 
Vennischt  man  Stärke  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  freies  Jod 
eodiält,  so  verbindet  sich  die  Stärke  damit  und  wird  davon 
rölhüch,  braunroth  oder  selbst  schwarz  gefärbt,  je  nach  der 
verschiedenen  Menge  aufgenommenen  Jods.  Wird  diese  Ver- 
biudang  in  Alkali  aufgelöst  und  durch  eine  Säure  ^erällt,  so 
wird  sie  blau.  Man  hat  drei  Arten,  um  sich  der  Stärke  als 
Reagens  zu  bedienen:  a)  die  Stärke  wird  der  Flüssigkeit  bei- 
gemengt, welche,  um  das  Jod  aus  jeder  Verbindung  frei  zu 
nutdien,  mit  Salpetersäure  sauer  gemacht  wird,  worauf  man 
das  Gemenge  wohl  verschlossen  stehen  lässt  Nach  und  nach 
fiirbt  sich  hierbei  die  Stärke.  Stromeyer,  welcher  zuerst 
die  Anwendung  der  Stärke  als  Reagens  auf  Jod  kennen  lehrte, 
giebt  an,  dass  auf  diese  Art  V450000  aufgelösten  Jods  vom  Ge- 
wichte der  Flüssigkeit  entdeckt  werden  könne,  b)  Die  Flüs- 
sigkeit wird  mit  Salpetersäure  in  einer  Flasche  vermischt,  in 
welcher  man  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  feuchtes, 
oril  etwas  Stärke  bestreutes  Papier  aufhängt,  worauf  die  Fla- 
sche verkorkt  und  einige  Stunden  lang  stehen  gelassen  wird. 
Enthält  die  Flüssigkeit  Jod,  so  wird  die  Stärke  davon  gefärbt. 
Baup,  welcher  zuerst  diese  Probe  angab,  hat  gefunden,  dass 
ein  Hilliontheil  vom  Gewichte  der  Flüssigkeit  an  Jod  auf  diese 
Weise  sichtbar  gemacht  werden  kann.  Diese  letztere  Probe 
hat  aurserdem  den  Vortheil ,  dass  dabei  die  Stärke  nur  von 
W  gefärbt  werden  kann,  während  dies,  wenn  sie  in  die  Flüs- 
sigkeit hiueingelegt  wird ,  auch  durch  andere  Materien  verur- 
sacht werden  könnte,  welche  die  Säure  ausfällt,  z.  B.  bei 
l^Hilung  der  Mutterlauge  verschiedener  Sodaarten  wird  durch 
Sa^)etersäure  nach  einer  Weile  Berlinerblau  g^Ilt,  welches, 
^  der  Stärke  vermischt,  leicht  irre  führen  kann,  c)  Da  das 
Chlor,  wo  es  mit  Jad  zusammen  vorkommt,  leicht  Chlorjod 
iddet,  welches  nicht  auf  Stärke  reagirt,  so  löst  man  in  sol- 
dien  Fällen,  nach  Baiard,  in  der  zu  prüfenden  und  mit 
^as  Schwefelsäure  versetzten  Flüssigkeit  durch  Kochen  etwas 
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Stärke  auf,  giefsi  sie  in  eine  Flasche  und  lässt  nach  dem  Jk- 
kalten  eine  Schicht  Qilorwasser  darauf  flieTsen,  mit  der  Vor- 
sicht, dass  sidi  beide  Flüssigkeiten  nicht  mit  einander  vermi- 
schen. Ist  Jod  vorhanden ,  so  wird  sich  auf  der  Baühnmg^ 
fläche  der  beiden  Flüssigkeiten  nach  einiger  Zeit  eine  blaue 
Färbung  zeigen,  d)  Die  auf  einen  Jodgehalt  zu  prüfende 
Flüssigkeit  wird  der  Entladung  einer  eldiclTisdien  Säule  zwisdieo 
Platindrähten  ausgesetzt.  An  dem  Ende  des  positiven  Leiten 
befestigt  man  eine  dünne  Schicht  von  Stärkekleister.  Wenn 
die  Jodverbindung  durch  die  Elektricitäten  zersetzt  wird»  so 
setzt  sich  das  Jod  auf  dem  +  Draht  ab  und  färbt  hier  die 
Stärke.  Da  das  Jod  an  keiner  andern  Stelle  in  der  Flüssig- 
keit frei  wird,  so  lässt  sich  auf  diese  Weise  eine  nodi  gerin- 
gere Spur  von  Jod  entdecken,  als  auf  irgend  eine  d^  vor- 
hei^ehenden. 

Das  Jod  ist  in  neuerer  Zeit  als  ein  sehr  heroisches  Heil- 
mittel erkannt  worden.  Orfila  fand,  dass  es,  in  grö&ereD 
Dosen  innerlich  genommen,  giftige  Wirkungen  hervoibriiigt 
Coindet  entdeckte,  dass  es  &ne  specifisdie  Wirkung  gegen 
den  Kropf  hat,  und  dass  es  im  ADgemeinen,  innerSch  und 
äulserlich  angewandt,  Resorption  und  Umfangs-Yermindeniiig 
im  Drüsensysteme  veranlasst.  Aufserdem  hat  das  Jod  andi 
eine  technische  Anwendung  erhalten,  nämlich  zu  photograjdu- 
schen  Zeichnungen^  wie  ich  beim  Jodsilber  näher  anföhren 
werde. 


IX.     F  1  u  o  r. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnen  wir  einen  Körper,  den  man 
bis  jetzt  noch  nicht  isolirt  darstellen  konnte,  und  der  in  der 
Flusssäure  der  älteren  Chemiker  mit  Wasserstoff  verbunden 
enthalten  ist  Das  Fluor  findet  sich  im  Mineralreich  ziemlicb 
häufig,  hauptsächlich  verbunden  mit  Calcium.  Diese  Verbin- 
dung ist  bekannt  unter  dem  Namen  FlussspatL  Seltener  findet 
es  sich  in  Verbindung  mit  Eisen,  Ceriton,  Yttrium,  Aluminium, 
Magnesium  und  Natrium.  Sehr  viele  Mineralien  enthalten  ge- 
ringe Mutigen  davon,  so  z.  B.  der  Glimmer,  die  Hornblende 
der  Scapolith,  üetst  alle  natürlichen  phospiK>niauren  Salze  u.  s.  w. 
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MtD  findet  selbst  Spuren  davon  im  Schmelz  der  Zahne  nnd 
den  Knochen  der  Thiere. 

Unter  alien  Körpern  hat  das  Fluor  das  stärkste  Vereinigmigs* 
streben.  Mit  keinem  der  uns  zu  Gebote  stehenden  Mittel  ge- 
lang es  bis  jetzt,  dasselbe  isolirt  darzustellen.  Es  vereinigt 
säk  mit  den  feuerbeständigsten  Körpern,  wie  Kieselerde  und 
Clas,  indem  es  den  darin  enthaltenen  Sauerstoff  abscheidet 
Qod  sich  mit  ihren  Radicalen  verbindet  Es  verbindet  sich  bei 
aUen  Temperaturen  mit  Platin,  Gold  und  Silber,  so  dass,  wenn 
es  auch  gläcken  sollte ,  dasselbe  zu  isoli^n ,  doch  kein  Gefäfs 
ZQ  seiner  Aufsammlung  geeignet  wäre ,  weil  es  sich  sogleich 
mit  der  Substanz  des  Gefafses  verbinden  würde.  Ampere, 
der  erste,  welcher  die  Flusssäure  als  eine  Wa^ersto&äure 
betrachtete,  schlug  daher  für  das  Radical  dieser  Säure  den 
Nam^  Phthore,  von  tp^ogä^  Zerstörung,  vor,  in  Beziehung 
aof  seine  ätzende  Eig^ischaften. 

Das  Atomgewicht  des  Fluors,  ist  233,801.  Da  man  das 
Fluor  nicht  isolirt  darstellen  kann,  so  ist  es  auch  nicht  mög- 
lieh anszumittelh,  ch  dieses  Gewicht  seinem  doppelten  oder 
miem  einfiichen  Atom  zukommt.  Da  aber  das  Fluor  mit  den 
drei  vorhergehenden  Körpern  so  grofse  Aehnlichkeit  hat,  so 
nehmen  wfr  an,  dass  dies  das  Gewicht  des  Doppelatoms  ist, 
also  das  einfoche  116,900  wiegen  muss.  Es  wird  durch  F  be- 
zeidinet;  das  doppelte  mit  F. 

Hamphry  Davy  hatte  mehrere  Versuche  unternommen, 
das  Fluor  zu  isoliren.  In  einem  gläsernen  Getäfse  setzte  er 
Roorsilfaer  der  Einwirkung  von  Ghlorgas  aus.  Das  Chlor  ver- 
band sich  nut  dem  Silber;  allein  das  Fluor  wurde  vom  Glase 
absorbirt,  und  statt  dessen  Sauerstoff  frei,  vom  Fluor  aus  der 
Kieselerde  und  dem  Natron  des  Glases  abgeschieden.  Bei 
Wiederholung  desselben  Versuchs  in  einem  Geräfs  von  Platin, 
bedeckte  sich  das  Metall  mit  Fluorplatin.  Nachher  wollte  er 
GeTäfee  von  Flussspath  (Fluorcalcium)  machen  lassen,  zur  Auf- 
sammlong  des  Fluors,  welches  er  aas  Fluorphosphor,  durch 
Verbrennung  in  trocknem  Sauerstoffgas,  abzuscheiden  hoffte; 
dem  es  ist  mir  unbekannt,  ob  er  diese  Idee  jemals  ausge- 
fito  hat  Aim^  hat  versucht,  dasselbe  durch  Chloi^as  aus 
fhorälber  auszutreiben,  in  einem  Glasgefäfse,  welches  im  In- 
Wä  mit  Kautschudc,  das  wenigstens  von  Chlor  nicht  ange- 
griffen wird,  überzogen  war.     Dabei  bildete  sich  Chlorsilber, 
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aber  dem  Kautschock,  welches  ans  Kohlenstoff  und  Wamr- 
Stoff  besteht,  wurde  von  dem  Fluor  der  Wasserstoff  entzoj^ 
es  Uldete  sich  Fluorwasserstoffsäure,  und  das  Kaotschuck  wurde 
um  das  Chlorsiiber  herum  verkohlt  Die  Gebriid^  Knox  ver- 
suchten, dasselbe  in  einem  Gefäfs  von  Flussspath  (Fluorcalciimi) 
zu  isoliren.  Es  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  es  ihnen  dario 
geglückt  sei,  aber  doch  nicht  in  der  Art,  dass  über  dje  Eugen- 
Schäften  des  Fluors  im  isohrten  Zustande  dadurch  etwas  mehr, 
als  dass  es  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gasiormrg  ist.  ausge- 
mittelt  worden  wäre. 

Eine  Verbindung  des  Fluors  mit  Sauerstoff  ist  nidit  be- 
kannt Man  könnte  sagen,  diese  Körper  seien  beide  zu.elek- 
tronegativ,  als  dass  sie  Vereinigungsstrd^en  zu  einander  haben 
könnten. 

Hit  Wasserstoff  bildet  das  Fluor  eine  sehr  starke  Säure, 
die  Fluorwasserstoffsäure,  deren  Beschreibung  bei  den  Was- 
serstofl^uren  folgen  wird. 

Ein  Fluorstickstoff  ist  nicht  bekannt 

Mit  Schwefel  und  fhosphor  geht  Fluor  Yerbmdungen  eia 
Man  erhält  dieselben  durch  Destillation  von  FluorblcH  oder 
Fluorquecksilber  mit  Schwefel  oder  Phosphor  in  Gefäfsen  von 
Platin.  Es  entsieht  ein  Schwefel-  oder  ein  Phosphor-Meudl^ 
und  Fluorschwefel  oder  Fluorphosphor,  die  sich  verflüditigeD. 
Nach  Davy,  welcher  diese  Verbindungen  zuerst  darsteUle, 
sind  es  rauchende  Flüssigkeiten.  Der  Fluorphosphor  ist  ent- 
zündlich und  verbrennbar.  Man  nimmt  an,  dass  sich  dabei 
Phosphorsäure  und  gasförmiges  Fluor  bilde,  welches  sich  in 
der  Luft  verbreite.  Von  Wasser  wird  er  in  phosphorige  Säure 
nnd  Fluorwasserstoffsäure  zersetzt;  er  ist  also  PhosphorfluorüTf 
=  PF\ 

Das  Fluor  bildet  einige  in  den  Künsten  anwendbare  Ver- 
bindungen. 

Allgemeine  Betrachtungen   über   Chlor,   Brom, 
Jodund  Fluor. 

Wir  haben  diese  Stoffe  als  Körper  einer  ganz  eigenthäffi" 
liehen  Klasse  kennen  gelernt,  begabt  mit  Eigenschaften,  die 
sie  vor  den  übrigen  MetalloYden  auszeichnen;  denn  1)  habeo 
sie  das  Vermögen,  bei  den  gewöhnlichen  Temperaturen  der 
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Loik  ihre  Affinitäten  za  den  meisten  Körpern  mk  ausgezm^h- 
Beter  Energie  za  änfeem,  wogegen  die  der  übrigen  Metalloüfde 
erst  bei  höheren  Temperaturen  wirksam  werden.  2)  Ihre  Yer- 
bindoDgen  mit  Wasserstoff  sind  nicht  allein  Säuren,  sondern 
gehören  auch  zu  den  stärksten  Säuren,  weldie  wir  in  der 
Chemie  anwenden  können,  und  gleichen  dabei  vollkommen  in 
allen  Veriiältnissen  den  stärksten  unter  denjenigen,  in  welchen 
der  Sauerstoff  einen  Bestandtheil  ausmacht.  Der  Sdiwefel, 
das  Selen  und  das  Tellur  geben  wohl  audi  mit  Wasserstoff 
Sauren,  allein  die  sauren  Eigensdiaften  derselben  sind  so  we- 
nig ausgezeichnet,  dass  man  sie  lange  bezweifelte.  Die  Säu- 
ren, welche  von  Chlor,  Brom  und  Jod  mit  Sauerstoff  gebildet 
werden ,  sind  schwächer  als  die  mit  Wasserstoff,  dagegen  sind 
die  Schwefelsäure  und  die  Selensäure  die  stärksten  aller  Säu- 
ren. 3)  Wenn  sie  sich  mit  einem  Metalle  verbinden,  so  ent- 
steht ein  Salz.  Die  Verbindung  von  Chlor  mit  dem  Metalle 
Natrium  ist  unser  gewölmliches  Kochsalz,  dessen  Benennung 
Salz  dann  auf  die  ganze  Reihe  gleichartiger  Körper  übertra- 
gen wurde.  Ich  habe  bei  Beschreibung  der  Verbindungen  des 
Saoerstofls  mit  brennbaren  Körpern  angefiihrt,  dass  die  Oxyde, 
welche  durch  dektrqsositive  Metalle  und  Sauerstoff  gebildet 
werden,  Salzbasen,  und  die,  welche  durch  elektronegattve 
und  Sauerstoff  entstehen ,  Säuren  genannt  werden,  und  dass, 
wenn  sich  eine  Säure  mit  einer  Salzbasis  verbindet,  ebenfalls 
6in  Salz  entsteht  Die  Verbindung  z.  B.  von  Schwefel ,  Sauer- 
stoff und  Eisen  hat  eine  so  vollkommene  Aehnlichkeit  mit  der 
von  Chlor  und  Eisen,  dass  man,  wenn  die  Krystallform  zer- 
stört ist,  nicht  nach  den  äufseren  Charakteren,  sondern  nur 
dorch  chemische  Untersuchung  bestimmen  kann,  welche  von 
beiden  es  ist.  Wird  Schwefel  mit  einem  Metalle  verbunden, 
so  entsteht  ein  Körper,  der  einem  Salze  nicht  ähnlich  ist,  und 
die  dektropositiven  Schwefelmetalle  verbinden  sich  mit  den 
elektronegativen  Schwefelmetallen,  gleich  wie  Salzbasen  mit 
Säuren,  zu  salzartigen  Körpern.  Der  Stickstoff  verbindet  sich 
Boit  Metallen  nur  mit  äufserster  Schwierigkeit.  Diese  Verbin- 
dongen  haben  wenig  Bestand  und  sind  weder  den  Basen  noch 
Sioren  und  Salzen  ähnlich.  Die  Verbindungen  des  Phosphors 
nüt  MetaUen  haben  ebenfalls  nicht  die  gmugste  Analogie  mit 
^    »n. 

Diese  Eigenschaft  des  Chlors,  Broms,  Jods  und  Fluors,  mit 


266  .  Allgemeine  Betrachtangen  über  Chlor  etc. 

Metallen  Salze  zu  geben,  ohne  dass  Sauerstoff  mit  eiog^t, 
macht  ihren  Hauptcharakter  aus.  Aber  er  kommt  nicht  ao»- 
schliefslich  diesen  vieren  zu,  sondern  auch  mehrere  zusam- 
mengesetzte Körper  haben  ihn  mit  diesen  gemein,  wie  z.  B. 
Stickstoffkohlenstoff,  welchen  ich  später  unter  dem  Nam^ 
Cyan  beschreiben  werde.  Um  mit  einem  gemeinschaftlicbeB 
Namen  die  eigene  Klasse  einfacher  und  zusammengesetzter 
Körper,  welche  mit  den  Metallen  ohne  Sauerstoff  Salze  geben, 
umfassen  zu  können,  will  ich  sie  Salzbilder  {Corpora  hßio- 
genia,  von  aXg,  Salz,  und  yBwaonj  ich  erzeuge),  so  wie  die  da- 
durch gebildeton  Salze  Hai o'id salze  nennen.  Verfolgen  wir 
das  Beispiel  mit  dem  schwefelsauren  Eisenoxydul  und  dem 
Chloreisen  noch  weitor,  so  finden  wir  das  Metall  in  letztem 
vereinigt  mit  Chlor  und  in  erstorm  mit  Schwefel  und  Sauer- 
stoff; nehmen  wir  dann  den  Schwefel  und  den  Sauerstoff  ab 
mit  einander  verbunden  an,  so  bekommen  wir  den  Begriff 
von  einem  zusammengesetzten  Salzbilder,  in  welchen  nicht 
Qur  der  Sauerstoff  der  Schwefelsäure,  sondern  auch  der  Sauer- 
stoff, welcher  vor  der  Verbindung  dem  Bsenoxydul  angehörte, 
als  Bestand theil  eingeht,  und  es  würde,  wie  ich  übrigens,  bei 
der  Lehre  von  den  Salzen  im  Allgemeinen,  umständlicher  zei- 
gen werde ,  keine  Schwierigkeiton  mit  sich  fuhren ,  auf  diese 
Art  alle  Salze  als  aus  einem  Metall  und  einem  einfachen  oder 
zusammengesetzten  Salzbilder  zusammengesetzt  zu  befraditeB« 
wenn  nämlich  die  zusammengesetzton  Salzbilder,  welche  durch 
die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Sauerstoff  der  Base  ent- 
stohen  würden,  je  isolirt  erhalton  werden  könnton.  Wegen 
dieses  Umstandes  war  man  lange  veranlasst,  Chlor  als  eioeo 
solchen  Salzbilder  zu  betrachton,  der  aus  einem  unbekanoteo 
Radicale,  Murium,  Muriaticum,  und  2  Antheilen  Sauerstoff  zu- 
sammengesetzt sei,  von  welchen  der  eine  Antheil  jenes  in  eine 
Säure,  Salzsäure,  acidum  muriaticum  genannt,  verwandelte, 
und  von  welchen  der  andere,  den  man  halb  so  groCs  als  den 
erston  glaubte,  gerade  hinreichte,  zur  Salzbasis  das  Metall  4i 
oxydiren,  womit  sich  Chlor  vereinigte.  Schon  Scheele,  w<h 
eher  das  Chlor  entdeckte,  betrachtete  es  so  und  nanote  es 
dephlogisticirte  Salzsäure,  was  von  den  sogenannün 
antiphlogistischen  Chemikern  mit  oxydirter  Salzsäure 
(acidum  muriaticum  oxygencUum)  tibersetzt  wurde,  und  was 
ich   dann    in  Salzsäure -Superoxydnl   verwandelte,   weil   der 
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Name  oxydirte  SalzsäiBre  nach  dieser  Theorie  der  Chlorsäure 
zukam.  Die  Erscheinungen,  welche  von  Chlor  und  den  ein- 
facheo  Salzbildem  überhaupt  mit  anderen  Körpern  hervorge- 
imdit  werden,  sind  so  beschaffen,  dass  sie  eben  so  gut  nach 
dieser  Ansicht,  wie  nach  derjenigen  erklärt  werden  können, 
nadi  welcher  das  Chlor  als  ein  ebfacher  Körper  betrachtet 
wird;  und  die  grofse  Analogie  zwischen  den  Salzen,  weldie 
von  Metallen  mit  Chlor,  und  denen,  welche  aus  der  Yerbin- 
doDg  oxydirter  Salzbasen  mit  Sauerstoffsäuren  entstehen ,  ver-  - 
aolasste  mich,  die  ältere  Ansicht  von  Chlor,  nach  welcher  es 
als  ein  oxydirter  Körper  betrachtet  wird,  lange  als  die  wahr- 
scheinlich  richtigere  zu  vertheidigen.  Der  Umstand,  dass  es 
me  gelang,  aus  Chlor  oder  ii^gend  einem  wasserfreien  Salz- 
säuren Salze  Sauerstoff  abzusoheiden,  verbunden  mit  dem 
Terhalten  des  Kohlenstoffs  zum  Chlor,  wovon  später  die  Rede 
sein  wird,  schien  indess  darzuthun,  dass  man  Chlor  nicht  für 
einen  sauerstoffhaltigen  Körper  halten  könne;  und  nachdem 
Salze  entdeckt  waren,  die  aus  Metallen  und  einem  zusammen- 
gesetzten Salzbilder  bestehen,  und  in  welchen  die  Abwesen- 
lieit  des  Sauerstoffs  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  werden  kann, 
so  war  kein  Grund  mehr  da ,  die  alte  Erklärungsart  beizube- 
halten und  Chlot  als  einen  oxydirten  Körper  zu  betrachten. 
Gay-Lussac  und  Th^nard  bewiesen  zuerst,  dass  Chlor 
nat  gleichem,  wenn  nicht  gröfserm  Rechte,  als  ein  einfacher 
and  nidit  als  ein  oxydirter  Körper  betrachtet  werden  könne; 
aber  sie  lieCsen  die  Wahl  der  Ansichten  dahingestellt,  bis 
Davy,  dessen  Versuche  gleiche  Ansichten  bei  ihm  erweckt 
hatten,  diese  Erklärungsart  als  die  einzig  richtige  aufstellte. 
Ke  nähere  Entwickelung  der  altern,  nun  verlassenen  Ansicht 
werde  ich  bei  den  Haloidsalzen  anfuhren. 

X.     Kohlenstoff. 

Der  Kohlenstoff  kommt  sowohl  in  der  organischen  als 
veh  in  der  unorganischen  Natur  vor.  Im  Mineralreiche  findet 
V  sich  als  Diamant,  Graphit^  Antbracit,  Steinkohle  u.  s.  w. ,  so 
wia  als  Bestandtheil  aller  der  Gebirgsarten ,  welche  aus  koh* 
Icnsauren  Erden  bestehen  oder  diese  enthalten.  Er  ist  in  der 
A|iBosphäre  in  Gestalt  von  Kohlensäure  enthalten,  und  er  ist 
ein  niemals  fehlender  Bestandtheil  organischer  Körper. 
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Im  reinen,  d.  h.  aus  der  ye]i)indung  mit  anderen  Kör- 
pern geschiedenen  Zustande  kommt  er  im  Diamant  und  im 
Graphit  vor,  aber  in  diesen  in  einem  ungleichen  allotropi- 
schen Zustande,  dem  noch  ein  dritter  «hinzugefägt  werden 
kann,  in  welchem  sich  der  Kohlenstoff  im  Lampenrufs  nnd  in 
der  Holzkohle  befindet.  Diese  drei  ungleidien  allotropischen 
Zustände  wollen  wir  mit  den  Symbolen  Ca,  Cß  und  Cy  be- 
zeichnen. 

1.  Diamant,  Ca.  Die  Diamanten  finden  sich  in  mehreren 
Gegenden  der  beiden  Indien,  besonders  in  Golkonda,  Yisapur, 
Borneo ,  so  wie  in  Brasilien.  Der  Ursprung  des  Diamanls  im 
Mineralreiche  ist  der  Gegenstand  vieler  Vermuthungen  gewe- 
sen. Er  ist  bis  jetzt  nur  in  lesen  Erdschichten  gefunden  wor- 
den, welche  aus  zertrünunerten  Gebirgsarten  der  jüngsten  Ge- 
birgsbildungen  bestehen,  in  welchen  er  lose  liegt,  gemeogl 
mit  verschiedenen  Mineralien  aus  älteren  Gebirgsarten,  als 
Topas,  Smaragd,  Corund,  Rubin,  Gold,  Platin  u.  s.  w.,  und 
wenn  er  unter  diesen  einmal  mit  einem  andern  Mineral  za- 
sammenhängend  gefunden  wurde,  so  ist  dies  ein  eisenhaltiger 
Sandstein  gewesen,  offenbar  so  beschaffen,  dass  er  fiir  später 
erhärtetes  Conglomerat  betrachtet  werden'  muss.  Man  hat  ver- 
muthet,  dass  er  ein  aus  Pflanzen  der  Vorzeit  gebildetes  Pro- 
ducl  sei,  entstanden  durch  einen  organischen  Process,  wel- 
cher die  Abscheidung  von  krystallisirtem  Kohlenstoff  in  diesem 
allotropischen  Zustande  veranlasst  habe.  Die  Veranlassung  zu 
dieser  Vermuthung  gab  eine  Beobachtung  von  Brewster, 
dass  nämlich  Diamanten,  welche  zuweilen  eine  kleine  Höh- 
lung enthalten,  nahe  um  diese  herum  das  Licht  so  brechen» 
als  wäre  ihre  Masse  hier  dichter,  als  im  Uebrigen,  aus  wel- 
chem Zustand  man  schloss,  dass  der  Diamant  weich  gewesen 
und  allmälig  erhärtet  sei  und  sich  um  eine  darin  vorhandene 
Luftblase  zusammengezogen  habe,  deren  Luftgehalt  einen  Ge- 
gendruck gegen  die  nächste  Umgebung  ausgeübt  hätte,  so 
dass  diese  dadurch  dichter  geworden  wäre.  PetzhoWt  I«* 
in  der  nach  der  Verbrennung  von  Diamanten  zurüdtbleibet* 
den  Asche  kieselartige  Theile  zu  finden  geglaubt,  weiche  ih^ 
unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  eine  Aehnlidik^ 
mit  der  vegetabilischen  Zellen -Stnictur  zu  zeigen  schienen. 
Aber  alles  dieses  ist  dodi  von  so  unsidierer  Beschaffenheit» 
dasi  darauf  keine  Vermuthung  über  die  Art  des  Ursprungs  der 
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DiananCen  gegründet  werden  kann.     Alle  Versuche,    welche 
man  zur   känslh'dien    Hervorbringung    dieser    allotropischen 
Fonn  des  Kohlenstoffs  angestellt  hat,  sind  bis  jetzt  misgliickt, 
und  die  über  kunstlidi    dargestellte  Diamanten  verbreiteten 
Nachrichten  gründeten  sich  entweder  auf  Irrthum  oder  Betrug. 
Der  Diamant  kommt  am  gewöhnlichsten  krystallisirt  vor, 
zuweilen  in  regulären  Octaedem  mit  ebenen  Flächen  und  ge- 
raden Kanten;  aber  am  gewöhnlichsten  sind  die  Flächen  con- 
vex  and  von  drei  gekrümmten  Kanten  umgeben.    Die  Anzahl 
dieser  Flächen  kann  zwischen  8  und  48  variiren.    Der  Dia- 
maDt  hat  deutliche  Durchgänge,  die  dem  regulären  Krystall- 
system  angehören,. und  welche  die  Juwelire  sehr  wohl  zu  be- 
nutzen verstehen,  um  den  roheft  Diamant  zu  formen,  ehe  er 
geschliffen  wird.    Er  findet  sich  auch  zuweilen  amorph  in  ab- 
genndeten,  mehr  oder  weniger  unregelmäfsigen,  opalisirenden 
Körnern,  d^ien  alle  Merkmale  von  Durchgängen  mangeln,  und 
welche  dadurch  einen  ganz  ungewöhnlichen  Grad  von  Festig- 
keit besitzen.    So  wie  die  Diamanten  in  der  Natur  gefunden 
werden,  sind  sie  gewöhnlich  mit  einer  undurchsichtigen  Rinde 
amgeben.    Wird  die  natürliche  Rinde  durch  Kunst  weggenom- 
men, so  erscheinen  die  Krystalle  klar  und  völlig  durchsichtig. 
Sie  smd  am  gewöhnlichsten  farbenlos,   bisweilen   aber  auch 
g^ch,  citroBgelb,  hellbraun,  seltener  rosenroth,  grün  oder 
blan,  sdbst  auch  dunkelbraun  und  schwarz.    Der  Diamant  ist 
der  härteste  aller  bekannten  Körper;  selbst  der  härteste  Stahl 
vermag  nidit  seine  Oberfläche  zu  ritzen     Hierauf  bezieht  sidi 
der  Name  des  Diamants,    von  ddd(iag^  unbezwingbar.    Sein 
flpecifisches   Gevncht   beträgt  3,50  —  3,53.     Seine    specifische 
Wäraie  ist  nach  D e  laRive  und  Marcet,  0,1192,  nachReg- 
Bavlt  0,14687.    Er  ist  Nichtleiter  der  Wärme  und  der  Elek- 
trieität  und  wird  durch  Reiben  elektrisch.  Er  bricht  die  Licht- 
^Mien  stärker  als  andere  durchsichtige   feste  Körper,   und 
da  dieses  stärkere  Brechungsvermögen  vielen  unter  den  brenn- 
l^Mfl^Körpem  angehört»  so  vermuthete  schon  Newton,  dass 
dar  Diamant  ein  brennbarer  Stoff  sei.    Auf  Veranlassung  des 
tofeh^zogs  Cosmus  III.  untersuchte  die  Akademie  zu  Flo- 
renz im  Jahre  1694  das  Verhalten  des  Diamants  im  Brenn- 
punkte eines  grofeen  Brennspiegels  und  fand,    da^s  er  sich 
aach  und  nadi  verzehre.   Durch  spätere,  theils  in  verschlösse* 
Ml  Geftben,'  theils  in  <>ffenem  Feuw  angestellte  Versnobe 
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fand  man,  dass  der  Diamant  wirklich  durch  Brennen  zerstört 
wird,  und  Mac  quer  entdeckte  1771,  dass  er  dabei  selbst  mit 
einer  kleinen  Flamme  brenne.  Laroisier  bewies  endlich, 
dass  beim  Verbrennen  des  Diamants  im  Sauerstoffgase  dieses 
in  Kohlensäure  verwandelt  wird. 

Der  Diamant  ist,  wie  aller  Kohlenstoff,  völlig  feueitestän- 
dig  und  erleidet  durch  die  höchsten,  uns  bekannton  Hitzgrade 
keine  Veränderung,  sobald  er  in  verschlossenen  Gefärsen  ood 
sorgfältig  mit  Kohlenpulver  umgeben  oder  in  solchen  Gasaiteo 
erhitzt  wird,  welche  keinen  Sauerstoff  enthalten.  —  In  der  at- 
mosphärischen Luft  und  im  Sauerstoffgase  verbrennt  er,  ver- 
langt aber  dazu  eine  weit  höhere  Temperatur,  als  die  f||e- 
wöhnliche  Holzkohle,  und  entwickelt  dabei  nicht  so  viel 
Wärme,  als  zur  Unterhaltung  seines  Verbrennens  erforderlich 
ist  Daher  verlöscht  er  in  der  Luft  in  wenigen  AugenblidLen, 
wenn  man  ihn  aus  dem  Feuer  oder  aus  dem  Focus  des 
Brennspiegels  herausnimmt;  im  Sauerstoffgas  hingegen  fährt 
er  fort  zu  brennen,  selbst  wenn  er  sich  nicht  mehr  im  Brenn- 
punkte befindet,  und  verbrennt,  wenn  der  Sauerstoff  hinrei- 
chend ist,  ohne  allen  Rückstand,  indem  man  dabei  auf  seiner 
Oberfläche  ein  geringes  Aufwallen  bemerken  kann.  Anf  Dia- 
manten, die  eine  Weile  gebrannt  haben  und  wieder  veriöscht 
sind,  findet  man  oft  Flecken,  die  mit  einer  Graphithaut  üb^r* 
zogen  sind,  was  ausweist,  dass  während  der  Verbrennung  eia 
kleiner  Theil  von  Ca  in  Cß  übergegangen  ist  Das  Pidw 
vom  Diamant  verbrennt,  aus  leicht  begreiflidien  Gründen,  virf 
leichter,  als  ganze  Diamanten,  und  um  so  leiditer,  je  feiner 
es  ist.  Legt  man  es  anf  ein  Platinblech  und  bringt  dieses 
durch  eine  Löthrohrflamme  ¥on  unten  ins  Glühen,  so  ver» 
brennt  es  darauf  mit  starker  Licht -Entwickelung,  und  nach 
wenig  Minuten  ist  es  ganz  verschwunden.  Petzholdt  gieM 
an,  dass  die  Faii)e  des  Pulvers  nidit  weifs,  sondern  grau  sei 
Das  Diamantpulver  wird  zum  Schleifen  der  Diamanten  ^ 
braucht  und  aus  Diamantsplittem  durch  Zerstofsen  in  eioffl 
Stahlmörser  dai^estelU.  Durch  den  StaU,  welchen  es  ttti 
dem  Mörser  und  Pistill  abreibt,  bekommt  es  eine  dunkelgr«* 
Farbe;  wird  es  dann  mit  einem  Gemisch  von  Salzsäure  naA 
Salpetersäure  gekocht,  so  löst  sich  darin  der  Stahl  anf,  aber 
der  Rückstand  ymd  doch  nicht  weife,  aondem  bleibt  grau  md 
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verliert  diese  graue  Farbe  auch  nicht  durch  Ausglühen  io  of* 
fetier  Luft. 

Der  Diamant  hat  von  allen  Körpern  den  höchsten  Geld- 
werth.  Er  wird  zu  Schmucksachen  geschh'ffen,  und  sein  Werlh 
steigt  mit  dem  Gewichte  in  erhöhetem  Verhältniss.  Im  unge- 
schliffenen Zustande  wendet  man  ihn  zum  Schneiden  von  Glas 
an.  Alle  Spitzen  des  Diamants  ritzen  Glas  mit  Leichtigkeit, 
aber  nur  die  Ecken  der  natürlichen  Ki^stalle  schneiden  das- 
selbe, was  dadurch  geschieht,  dass  das  Glas  gerade  unter  dem 
Riss  springt  Wollaston  hat  gezeigt,  dass  dies  davon  her- 
rührt, dass  die  Ecken  von  drei  zusammenstofsenden,  gekrümm- 
teo  Kanten  gebadet  werden.  Die  Ecken  von  einem  geschlif- 
reoen  Diamant  mit  geraden  Kaaten  ritzen  das  Glas ,  ohne  es 
2Q  sprengen;  aber  andere  harte  Steine,  wie  z.  B.  Topas,  Ru- 
bin, schneiden,  wenn  man  ihnen  durch  Schleifen  die  Krystall- 
ecken  des  rohen  Dismants  gegeben  hat,  ebenfalls  Glas,  aber 
sie  nutzen  sich  leicht  ab  und  werden  stumpf,  was  nicht  mit 
dem  Diamant  der  Fall  ist 

2.  Die  Modtficaiian  Cß  kommt  theils  in  der  Natur  fertig 
gebildet  vor ,  theils  kann  sie  künstlich  hervorgebracht  werden. 

Die  natürliche  wird  Graphit  (Reifsblei)  genannt  und  kommt 
grö&tentheils  im  Urgebirge  im  Granit,  Gneis,  Glimmerschiefer, 
Driuilk  und  Tbonschiefer  vor.  Sie  ist  eine  bleigraue,  metal- 
Ksck  glänzende  Masse  von  sehr  weicher  Textur  und  mit-  bki* 
grauer  Farbe  abfärbend.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  mir 
sere  Bleifedem  daraus  bestehen*  Der  beste  für  diese  Anwen- 
dung ist  derjenige,  welcher  bei  Borrowdale  in  England  im 
Tbonschiefer  vorkommt  Der  Graphit  hat  znweilen  eine  bläti- 
Rg4[rystallimsche  Textur  und  bildet  sechsseitige  Tafeln,  aber 
umtüitheila  ist  er  ganz  amorph.  Man  hielt  den  Graphit  lange 
Zeit  iiir  eine  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  einer  geringen 
I^rtion  Eisen,  aber  er  enthält  nur  mediamsche  Einmengungen 
Ton  fein  zertheilten,  seiner  Zusammensetzung  nicht  angehöri- 
gea  Mineralien  in  veränderlichen  Verhältnissen. 

Anf  könsllichem  Wege  wird  Cß  erhalten  a)  aus  einem  mit 
KaUe  stark  übersättigten  Roh-  oder  Gusseisen,  aus  dem  sie, 
6he  nodi  das  geschmolzene  Eisen  bis  zum  Erstarren  erkaltet 
ist,  theils  in  grofeen,  aber  unregeknä&igen  Rlättem,  welche 
aidi  an  die  Oberfläche  erheben,  theils  in  ferneren  Schufen 
unkend  des  Entanreoa  selbst  im  Innern  der  Gusseisenmasse 
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anschiefst.  Sie  bleibt  ungelöst  zurück,  wenn  man  das  Bisen 
in  einem  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Salzsäure  auflöst» 
aber  sie  muss  lange  Zeit  damit  gekocht  werden,  um  von  Eisen 
befreit  zu  werden. 

b)  Durch  Erhitzung  solcher  Steinkohlen ,  die  in  der  Hitze 
erweichen  und  halb  schmelzen,  zuletzt  bis  zum  völligen 
Weifsglühen ,  wobei  die  Lull  einen  sparsamen  oder  ganz 
gehinderten  Zutritt  hat  Sie  bleibt  dann  in  harten,  porösen, 
metallisch  glänzenden  Massen  zurück,  die  Coaks  der  Englän- 
der. Aber  sie  ist  verunreinigt  mit  den  in  der  Steinkohle  ent- 
haltenen unverbrennlichen  Einmengungen,  d.  h.  mit  den  Stof- 
fen, welche  nach  der  Verbrennung  derselben  zurückbleiben 
und  Asche  bilden. 

c)  Durch  Verkohlung  anderer  Körper,  welche  erweichen 
und  halb  schmelzen,  ehe  die  übrigen  Bestandtheile* derselben 
durch  die  Hitze  verflüchtigt  werden.  Am  schönsten  und  rein- 
sten wird  sie  zuweilen  bei  der  Bereitung  des  Leuchtgases  er* 
halten,  wobei  Tropfen  von  brenzlichem,  dickem  Oel  zurück 
in  das  glühende  Destillationsgefäfs  stets  auf  dieselbe  Stelle 
fallen,  wo  sie  verkohlt  werden  und  graue,  metallisch  glän- 
zende Stalaktiten  von  Cß  in  ihrer  reinsten  Gestalt  bilden.  — 
Im  Uebrigen  kann  man  sagen,  dass  jeder  LampenrulSs  and 
jede  Holzkohle,  wenn  sie  einer  anhaltenden  intensiven  Weife- 
glühhitze  so  ausgesetzt  werden,  dass  sie  dabei  nicht  verbren- 
nen, in  diese  allotropische  Modification  ubei^ehen,  ohne  jedoch 
den  stärkern  Glanz  zu  erhallen. 

Cß  hat  ein  geringeres  specifisches  Gewicht,  als  Co.  Dtf 
specifische  Gewicht  des  reinsten  Graphits  variirt  zwischen 
1,8  und  2,09.  Dagegen  hat  er  eine  gröfeere  specifische  Wärin^ 
welche  Regnault  bei  allen  von  ihm  untersuchten  Soiten  := 
0,201  fand.  Er  leitet  die  Wärme  ungefähr  so,  wie  die  Steine, 
und  ist  ein  guter  Leiter  für  die  Elektricitat  Er  ist  wenigstens 
eben  so  schwer  verbrennbar,  wie  Gez. 

3.  Die  Modification  Cy  entsteht,  wenn  organiscfae,  stick- 
stofffreie,   nicht  flüchtige  Körper   in    versdilossenen  und  föiL 
flüchtige  Stoffe  mit  Ausgängen  versehenen  Räumen  so  Inngd 
bis  zum   schwachen  Glühen   erhitzt  werden,    als   sich  nodlf| 
flüchtige  Stoffe  daraus  entwickeln.    Es  findet  ein  bestimmter 
Unterschied  statt  zwischen  der  Kohle  von  Stoffen,  die  sduoel» 
zea,  und  der  Kohle  von  Holz,  welches  nicht  scfaoiilzt;  aberi 
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dieser  Unterschied  ist  kein  chemischer,  sondern  nur  ein  me- 
chanischer,  und  es  hängt  davon  ab,  dass  die  Holzkohle  die 
poröse  Beschaffenheit  und  zum  Theil  die  organische  Stmc- 
tur  des  Holzes  behält 

Zorn  chemischen  Gebrauch  bereitet  man  sich  reinen  Qy, 
entweder  aus  sogenanntem  Lampenrufs,  der  sich  aus  dem 
Ranch  einer  Oellampenflamme  absetzt,  welche  in  einer  so  ein- 
gerichteten Laterne  brennt,  dass  der  Luftzutritt  kaum  hin- 
reicht, den  Wasserstoff  des  Oels  zu  oxydiren,  wobei  sich  der 
Kohlenstoff  in  Gestalt  eines  schwarzen  Rauchs  abscheidet,  der 
in  einem  geeigneten  Rauchfang  aufgesammelt  wird.  Man  er- 
halt diese  Kohle  am  sichersten  rein,  wenn  man  Terpenthinöl 
oder  Pechöl  in  der  Lampe  brennt.  Der  angesammelte  Lam- 
penrufs enthält  noch  unverkohlte  Theile,  Producte  der  un- 
vollständigen Verbrennung,  welche  hernach  auf  die  Weise  wei- 
ter verkohlt  werden,  dass  man  den  Rufs  in  einen  Tiegel  eiu- 
driickl  und  diesen ,  mit  seinem  Deckel  bedeckt ,  lange  Zeit  im 
gelinden  Rothglühen  erhält.  Oder  man  stellt  ihn  auch  aus 
reinem  Zucker  dar,  der  zur  Befreiung  von  allen  unverbrenn- 
llchen  Stoffen ,  welche  bei  seiner  RafBnation  dai-in  zurückge- 
blieben sein  können,  durch  Umkrystallisirung  aus  einer  in  der 
Sedhitze  gesättigten  Lösung  in  wasserfreiem  Alkohol  gereinigt 
worden  ist  Ehe  der  Zucker  zur  Verkohlung  angewandt  wird, 
veribrennt  man  einen  kleinen  Theil  davon  in  einem  Platintiegel, 
Qod  wenn  er  dabei  keinen  Rückstand  lässt,  so  ist  er  rein,  sonst 
nrass  er  wieder  umkrystallisirt  werden,  bis  er  beim  Verbten- 
öen  kmne  Spur  von  Asche  mehr  zurücklässt  Dann  wird  er 
in  einem  Tiegel  von  achtem  Porcellan  vorsichtig  geschmolzen, 
bis  alles  Aufblähen  aufgehört  hat,  und  der  Tiegel  mit  seinem 
Deckel  bedeckt  und  geglüht,  bis  nichts  Flüchtiges  mehr  davon 
weggeht  Geschieht  die  Verkohlung  in  einem  Platintiegel,  so 
wird  die  dem  Tiegel  am  nächsten  liegende  Kohlenschicht  ge- 
wöhnlich ein  wenig  platinhaltig. 

Die  Holzkohle,  ungeachtet  sie  in  vielen  Fällen  zu  chemi^ 
when  Versuchen  angewandt  wird ,  kann  nicht  als  reine  Kohle 
betrachtet  werden,  indem  sie  alle  die  unverbrennlichen  Be- 
^dlheile  des  Holzes  enthält,  welche  die  bei  der  Verbrennung 
desselben  zurückbleibende  Asche  bilden. 

Die  Kohle  von  stickstoffhaltigen  Körpern  enthält  immer 
Stickstoff  in  chemischer  Verbindung,  von  dem  sie  jedoch  be- 
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freit  werden  kann,  wenn  man  sie  in  einem  Silbertiegei  mit 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  oder  am  besten  mit  dem  leich- 
ter schmelzbaren  Gemisch  von  beiden  zusammenschmilzt,  wor- 
auf man  sie  mit  reinem  Wasser  auskocht,  auswäscht  und  trock- 
net. Der  Stickstoff  verbindet  sich  dabei  mit  einer  gewissen 
geringern  Quantität  von  Kohlenstoff  und  bildet  einen  Körper, 
das  Cyan,  der  von  dem  Alkali  aufgenommen  wird  und  sich 
mit  diesem  in  dem  Wasser  auflöst,  worauf  ein  stickstoflffreier 
Cy  zurückbleibt,  welcher  thierische  Kohle  oder  Blutlaugenkohle 
genannt  zu  werden  pflegt  ( weil  er  auch  aus  getrocknetem  und 
verkohltem  Blut  erhalten  wird),  und  welcher  bei  chemischen 
Arbeiten  häufige  Anwendung  findet. 

Der  Cy  hält  den  letzten  Rest  von  Wasserstoff  so  hart- 
näckig zurück,  dass  wir  es  unentschieden  lassen  müssen,  ob 
er  eine  eigenthümliche  allotropische  Modification  des  Kohlen- 
stoffs ist,  oder  ob  er  seine  von  Cß  abweichenden  Eigenschaf- 
en, analog  der  Stickstoff  kohle,  einer  mit  ihm  chemisch 
verbundenen  kleinen  Quantität  von  Wasserstoff  verdankt.  Er 
leitet  die  Elektricität  schlechter  als  Cj3,  aber  ist  doch  kein  Nicht- 
leiter. Er  ist  einer  von  den  besseren  Nichtleitern  für  die 
Wärme  und  wird  zu  diesem  Zweck  häufig  im  Grofsen  ange- 
wandt. Seine  specifische  Wärme  ist  gröfser  als  die  von  Cfi, 
sie  beträgt  nach  Dulong  und  Petit  0,25,  nach  Regnaalt 
0,2411.  Daraus  kann  man  auch  folgern,  dass  sein  specifisches 
Gewicht  geringer  ist,  aber  dieses  konnte  wegen  seiner  Poro- 
sität niemals  mit  Zuverlässigkeit  bestimmt  werden.  Cy  ist  leicht 
entzündlich  und  um  so  leichter,  je  niedriger  die  Temperator 
war,  bei  welcher  die  Verkohlung  geschah.  Je  höher  jene  ti'ar, 
um  so  schwieriger  ist  er  zu  verbrennen,  und  um  so  wärme- 
leitender ist  er.  Die  Holzkohle,  welche  im  Hohofen  bei  der 
Form  herausfällt,  und  welche  also  der  gröfsten  Hitze  des  Hoh- 
ofens  ausgesetzt  gewesen  ist,  verlöscht  sogleich.  Sie  ist  zsf9t 
nicht  im  Ansehen  verändert,  aber  in  die  Hand  genommen, 
zeigt  sie  sich  schwerei'  geworden,  und  versucht  man,  mit  der 
Löthrohrflamme  etwas  darauf  zu  erhitzen  oder  zu  schmelzeo, 
so  bemerkt  man  bald,  dass  keine  höhere  Temperatur  ben'or- 
gebracht  werden  kann,  und  dass  die  Kohle  bald  so  hei& 
wird,  dass  sie  nicht  mit  der  Hand  gehalten  werden  kann. 
Sie  ist  nämlich  in  Cß  übergegangen  und  es  mangelt  ihr  nur 
der  Glanz,  welchen  dieser  besitzt. 
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Der  KohlenstoiF  ist  in  allen  seinen  allotropischen  Zustän- 
den unschmelzbar  und  in  den  höchsten  Temperaturen,  welche 
wir  hervorbringen  können,  vollkommen  feuerbeständig.  Sein 
Atom  wiegt  75,12*).  Das  specifische  Gewicht  des  Kohlenstoffs 
in  Dampffbirn,  so  wie  er  sich  in  gasförmigen  Verbindungen 
befindet,  ist  =  0,83048.  Er  geht  Verbindungen  nach  fast  jeder 
Anzahl  von  Atomen  ein.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Unter- 
schiede in  den  Eigenschaften  der  grofsen  Anzahl  von  verschiede- 
nen Verbindungen,  in  welchen  Kohlenstoff  enthalten  ist,  und  von 
denen  in  der  oi^anischen  Natur  eine  Menge  isomerischer  existi- 
ren,  die  bei  einer  und  derselben  Verbindungsformel  bis  zu  einer 
Anzahl  von  3,  4,  6  und  darüber  vorkommen,  nicht  allein  von 
einer  ungleichen  Anordnung  zwischen  den  einfachen  Atomen 
abhängig  sein  mögen ,  sondern  auch  von  dem  ungleichen  allo- 
tropischen Zustande,  in  welchem  der  Kohlenstoff  darin  enthal- 
ten sein  kann.  Darüber  lässt  sich  jedoch  nichts  durch  Ver- 
suche entscheiden. 

Ich  habe  nun  zwei  Eigenthümlichkeiten  der  Kohle  anzu- 
rühren, von  denen  sich  bei  den  vorher  abgehandelten  Grund- 
stoffen nichts  Entsprechendes  findet,  nämlich  1)  ihre  Eigen- 
schaft, verschiedene  aufgelöste  Stoffe  aus  Auflösungen  abzu- 
sAeiden  mit  Zurücklassung  von  anderen,  und  2)  ihr  Vermö- 
gen, Gase  einzusaugen  und  zu  condensiren,  ohne  dass  sie  da- 
mit eine  chemische  Verbindung  eingeht. 

1.  Die  Eigenschaft,  aufgelöste  Stoffe  auszu- 
fällen, besieht  darin,  dass  die  Kohle  eine  Art  chemischer 
Verwandtschaft  auf  nassem  Wege  zu  gewissen  aufgelösten, 
haniitsächlich  zusammengesetzten  Körpern  ausübt,  die  sich  auf 


*)  Dm  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  ist  lange  Zeit  cu  76,438  angenommen 
worden.  Diese  Zahl  wurde  aus  dem  specifischen  Gewicht  der  Kohlen, 
sftore  abgeleitet,  mit  der  Annahme,  dass  das  Kohlensfiuregas  ein  dem  sei- 
aigfn  gleiches  Volumen  Sauerstoffgas  enthalte,  dass  also  das,  was  es 
■ehr  wiegt,  als  ein  gleiches  Volumen  Sauerstoffgas,  das  Gewicht  des 
Kohlenstoffs  sei.  Es  war  damals  noch  unbekannt,  dass  das  Kohlensäure- 
gas ein  ooSrcibeles  Gas  ist,  und  dass  es  also  durch  den  Druck  der  Atmo- 
sfihiie  eine  gewisse  gröCsere  Zusammenpressung  erleiden  muss,  wie  das 
peraanente  Sanerstoffgas.  Daher  Bei  der  berechnete  Kohlenstoffgehalt  ein 
wenig  m  hoch  aus.  Dumas  und  StaTs  haben  es  durch  Verbrennung 
van  Diamant  in  Sanerstoffgas  gerade  zu  75,0  bestimmt ,  und  suchen  dar- 
zolcgen,  dass  es  ein  gerades  Multiplum  von  dem  Atomgewicht  des  Was- 
serstoffs sein  müsse,  welches,  zu  6.25  angenommen,  %«  von  75  ist. 
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der  Oberfläche  der  Kohle  befestigen,  olrne  in  ihr  Inneres  ein- 
zudringen, ungefähr  auf  dieselbe  Weise,  wie  sich  in  der  Färbe- 
kunst die  Farben  auf  der  Oberfläche  der  Fäden  der  Zeuge 
befestigen,  ohne  die  Faser,  woraus  die  Fäden  gesponnen  sind, 
zu  durchdringen.  Die  auf  der  Oberfläche  gebildete  Verbin- 
dung behält  vollkommen  ihren  Zusammenhang  mit  dem  üebri- 
gen,  so  dass.  wenn  der  damit  verbundene  Körper  von  ande- 
ren Reagentien  aufgenommen  wird,  der  Theil,  welcher  mit 
ihm  vereinigt  war,  mit  dem  Uebrigen  ein  Continuum  zu  bilden 
fortfährt. 

Je  feiner  ein  bestimmtes  Gewicht  Kohle  vertheilt  ist,  eine 
um  so  gröfsere  Oberfläche  befindet  sich  davon  in  dem  Zu- 
stande, eine  Verbindung  eingehen  zu  können,  und  folglich  ist 
sie  um  so  wirksamer,  je  feiner  man  sie  pulverisirt  hat.  Diese 
Eigenschaft  besitzt  nur  der  Cy,  und  sie  mangelt  selbst  auch  die- 
sem, wenn  man  ihn  aus  Stoffen  dargestellt  hat,  die  vor  der  Ver- 
kohlung schmelzen,  und  welche  vor  dem  Schmelzen  nicht  sehr 
innig,  entweder  mit  schmelzbaren,  aber  in  Wasser  nachher 
wieder  löslichen,  oder  mit  nicht  schmelzbaren  Körpern,  wel- 
che während  der  Verkohlung  das  Zusammensintern  der  klein- 
sten Kohlentheilchen  zu  einer  compacten  Masse  verhindern, 
vermischt  worden  waren.  Sie  ist  mit  geschmiedetem  oder  zu- 
sammengesintertem Platin,  welches  nicht  die  katalytische  Kraft 
ausübt,  mit  welcher  der  Platinschwamm  oder  das  auf  nas- 
sem Wege  ausgefällte  Platin  begabt  ist,  zu  vergleichen. 

Folgendes  mag  dazu  dienen,  den  Verlauf  der  Wirkung, 
dieser  Kohle  anschaulich  zu  machen.  Löst  man  Indigo,  einen 
tief  dunkelblauen  vegetabilischen  Farbstoff,  in  höchst  concen- 
(rirter  Schwefelsäure  auf,  verdünnt  diese  Lösung  mit  Wasser 
und  filtrirt,  so  erhält  man  eine  tief  dunkelblaue  Flüssigkeit, 
welche  von  einer  chemischen  Verbindung  des  Indigo's  mit 
Schwefelsäure  gefärbt  ist,  und  welche  aufserdem  viele  freie 
Schwefelsäure  enthält,  von  der  sie  scharf  sauer  ist.  Wird 
diese  Flüssigkeit  mit  fein  gestofsener  Kohle  von  Laubholz,  z.  B. 
Birkenholz,  in  hinreichender  Menge  digerirt,  so  verschwin- 
det allmälig  die  blaue  Farbe  gänzlich,  und  die  Flüssigkeit  wird 
farblos  oder  in*s  Gelbe  sich  ziehend  von  anderen,  aus  dem 
Indigo  aufgelösten  Stoffen,  die  von  der  Kohle  nicht  ausgefällt 
werden.  Aber  diese  nun  farblose  Flüssigkeit  ist  noch  sauer, 
wie  vorher.    Die  Kolile  hat  sich  also  mit  der  Verbindung  des 
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blauen  Farbstoffs  mit  der  Schwefelsäure  vereinigt,  aber  die 
freie  Schwefelsäure  in  der  Flüssigkeit  ganz  zurückgelassen, 
welche  nun  abgegossen,  und  von  der  die  Kohle  durch  Waschen 
befreit  werden  kann.  Der  üeberzug  von  blauer  Verbindung, 
welche  jedes  kleinste  Kohlentheilchen  umgiebt,  ist  zu  dünn,  als 
dass  er  das  Durchscheinen  der  schwarzen  Farbe  der  Kohle  ver- 
hindern könnte.  Die  Kohle  hat  daher  keine  sichtbare  Verände- 
nrog  eriitlen.  Wolle,  Haare  und  Seide  bringen  in  der  blauen 
I  Flüssigkeit  ganz  dasselbe  hervor,  wie  die  Kohle:  die  blaue 
Verbindung  schlägt  sich  auf  sie  nieder  und  die  Flüssigkeit  ver- 
i  üert  ihre  Farbe,  aber  nicht  die  darin  enthaltene  Schwefelsäure. 
Da  jene  Stoffe  vorher  farblos  waren,  so  sind  sie  nun  blau  ge- 
förbl  Dies  ist  die  in  der  Färbekunst  übliche  Methode,  soge- 
nanntes Sächsisch -Blau  zu  färben. 

I  Wird  nun  die  Kohle  oder  die  blaue  Wolle  mit  einer  schwa- 
I  chen  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali  in  Wasser  digerirt,  z.  B. 
;  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak,  welches  ein 
gröfeeres  Vereinigungsstreben  zu  der  mit  dem  Indigo  verbun- 
I  denen  Schwefelsäure  hat,  als  jene  Stoffe,  so  löst  sich  diese 
I  Sänre  wieder  auf,  die  Flüssigkeit  färbt  sich  dadurch  blau ,  die 
I  Kohle  oder  die  Wolle  geben  sie  ab  und  kehren  in  ihren  frü- 
hem Zustand  wieder  zurück,  wobei  die  äufseren,  mit  der 
fUauen  Säure  verbunden  gewesenen  Atome  ihren  Zusammen- 
I  bang  mit  den  innem ,  nicht  mit  dem  Farbstoff  verbunden  gc- 
iWesenen  behalten.  C/ ist,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  der 
l^'ge  Grundstoff,  welcher  diese  Verbindungsart  ausübt,  aber 
ae  gehört  auch  verschiedenen  zusammengesetzten  Körpern  an 
2-B.  dem  Thonerdehydrat,  dem  auf  nassem  Wege  dargestell- 
ten Schwefelblei ,  u.  s.  w. ,  wie  ich  später  zeigen  werde.  Aber 
4e  Körper,  welche  auf  diese  Weise  aus  ihren  Auflösungen 
abgeschieden  werden  können,  sind  nicht  dieselben  für  jeden 
von  jenen  Stoffen,  sondern  der  eine  wird  durch  diesen,  der 
andere  durch  einen  andern  abgeschieden. 

Diese  Eigenschaft  der  Kohle  wurde  von  Lowitz  entdeckt, 
welcher  sogleich  ihre  Anwendung  zu  technischen  Zwecken 
versuchte,  z.  B.  zur  Wegnahme *des  braunen  Farbstoffs  aus 
den  Lösungen  des  rohen  Salpeters.  Seitdem  hat  sie  eine  sehr 
dn^edehnte  Anwendung  zu  einem  ähnlichen  Zweck  gefunden, 
i&an  bedient  sich  ihrer  allgemein  zur  Darstellung  eines  voll- 
kommen weifsen  Zuckers.    Bussy,  Payen  und  Desfosses 
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haben  sich  insbesondere  bemüht,  die  Umstände  zu  erforschen, 
unter  welchen  sich  diese  Eigenschaft  der  Kohle  vortheObafl 
anwenden  lässt. 

Völlig  verkohlte  Holzkohle  besitzt  diese  Eigenschaft  ia  ei- 
nem  nicht  unbedeutenden  Grade.  Das  Holz  von  LaobhölzerD, 
die  nicht  reiche  Säfte  enthalten,  z.  B.  von  Birken,  Erlen,  Palm- 
weiden, Linden,  Ahorn,  Bochsbaum,  u.  s.  w.  giebt  eine  für 
diesen  Zweck  gute  Kohle.  Das  Holz  von  Nadelhölzern,  welche 
viel  Harz,  und  von  Eichen,  welche  in  ihren  Säften  viele  Gerb- 
säure enthalten,  Körper,  die  beim  Verkohlen  schmelzen,  ge- 
ben deshalb  eine  viel  weniger  wirksame  Kohle. 

Die  vorhin  erwähnte  thierische  Kohle  ist,  wenn  man  sie 
mit  Alkali  geglüht  und  dadurch  von  Stickstoff  befreit  hat,  nach 
dem  Auslaugen  und  Auswaschen  des  Alkali*s  von  allen  die 
wirksamste.  Weniger  wirksam  als  diese,  aber  wirksamer  als 
Holzkohle,  ist  diejenige  Kohle,  welche  durch  so  lange  fortge- 
setztes Brennen  von  Knochen  in  Destillationsgefäfsen  erballen 
wird,  bis  alle  flüchtige  Theile  ausgejagt  sind.  Diese  nennt  man 
Beinschwarz,  und  (lie  Kohle  ist  darin  zwischen  einer  bedeo- 
tenden  Menge  phosphorsauren  Kalks  zertheilL  Dieser  kann 
durch  Salzsäure  ausgezogen  werden,  wobei  die  Kohle  zwar 
etwas,  jedoch  nicht  ihre  ganze  Wirksamkeit  verliert.  Vegela- 
bilische  Materien  geben  eine  wirksamere  Kohle,  wenn  sie  vor 
der  Verkohlung  fein  zertheilt  und  mit  Pulver  von  Bimsieio, 
Kreide,  Feuerstein,  gebrannten  Knochen  u.  dgl.  wohl  veimengJ 
werden.  Verschiedene  Arten  von  Lignit  oder  Braunkohle  (fos- 
siles verkohltes  Holz),  in  verschlossenen  Gefäfsen  wohl  ve^ 
kohlt,  geben  eine  wirksamere  Kohle  als  Holzkohle,  und  maa 
hat  gefunden,  dass  100  Th.  mit  Wasser  zu  einem  Breie  ange- 
rührten Thons,  in  welchen  man  20  Th.  Theer  und  500  Th« 
fein  gepulverte  Steinkohle  einarbeitet,  und  welche  Masse  ma> 
,  hierauf  trocknet  und  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  verkohU 
eine  Kohle  geben,  die  beinahe  eben  so  wirksam  ist  als  Beio- 
schwarz. 

Man  hat  noch  nicht  mit  gehöriger  Sorgfalt  untersuch 
welche  Materien  aus  ihrer  Auflösung  in  Wasser  von  der  Kohh 
abgeschieden,  und  welche  gar  nicht  davon  gefallt  werden 
Man  glaubte  lange,  (j|ie  Kohle  äufsere  diese  Wirkung  nur  ad 
Verbindungen  organischen  Ursprungs,  und  vorzüglich  auf  Fail^ 
und  Riechstoffe,  wie  Fernambuck,  Cochenille,  Lackmus,  Indigil 
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(in  Sohwefdsaure  gelöst),  die  rothe  Farbe  des  Weins,  die 
braune  Farbe,  welche  die  Auflösungen  von  Salpeter,  Zucker 
und  BernsteiDsäure  färbt,  stinkende  Effluvien  gefaulter  Körper, 
brenzliche  Oele,  Fuselöl  (im  Fruchlbranntwem),  verschiedene 
fluchtige  Pflanzenöle.  Allein  Graham  hat  gezeigt,  dass  sich 
diese  Eigenschaft  selbst  bis  auf  unorganische  Stoffe  erstreckt. 
Er  fand  z.  B.,  dass  die  Kalkerde  aus  Kalkwasser,  Jod  aus  ei- 
ner Auflösung  in  Jodkalium,  neutrales  salpetersaures  Bleioxyd 
und  alle  von  ihm  versuchten  basischen  Metalloxydsalze,  ent- 
weder in  Wasser  oder  in  Wasser  und  Ammoniak  aufgelöst, 
vou  der  Kohle  so  vollständig  ausgefällt  werden ,  dass  in  der 
Flüssigkeit  nichts  mehr  zurückbleibt  Mehrere,  neutrale  Salze 
dagegen,  so  wie  arsenige  Säure,  werden  aus  ihrer  Auflösung 
in  Wasser  nicht  niedergeschlagen.  Die  Ausmittelung  derjeni- 
gen7sowohl  unorganischen  als  organischen  Körper,  welche  auf 
diese  Weise  von  Kohle  gefällt  oder  nicht  gefällt  werden ,  bie- 
tet denmach  einen  ganz  interessanten  Gegenstand  für  eine  Un- 
tersuchung dar,  um  so  mehr,  als  vielleicht  von  dieser  Eigen- 
schaft der  Kohle  in  der  analytischen  Chemie  Anwendung  ge- 
macht werden  könnte. 

Ueber  die  Art,  wie  die  Kohle  zu  solchen  Endzwecken 
anzuwenden  ist,  hat  man  keine  sicheren  Regeln.  Gewöhnlich 
pflegt  man  die  Kohle  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  eine  Materie 
niedergeschlagen  werden  soll,  beizumengen,  oder  auch  damit 
zu  digeriren  und  selbst  zu  kochen.  Was  aber  in  dem  einen 
Fall  das  richtige  Verfahren  sein  kann,  kann  das  Gegentheil 
in  einem  andern  sein ;  und  wenn  in  gewissen  Fällen  Wärme 
zur  Erhöhung  der  Verwandtschaft  der  Kohle  beitragen  kann, 
so  wird  sie  in  anderen  wiederum  die  der  Flüssigkeit  erhöhen; 
es  kann  also  Fälle  geben,  wo  die  Kohle  bei  der  Digestion 
wieder  abgiebt,  was  sie  in  der  Kälte  aufgenommen  hatte,  und 
?ieder  andere,  wo  sie  in  der  Wärme  mehr  aufnimmt  als  in 
der  Kälte.  Zur  Erlangung  sicherer  Vorschriften  wäre  also  er- 
forderlich, eine  erprobte  Erfahrung  über  das  Verhalten  der 
Kohle  zu  einem  jeden  löslichen  Körper  zu  seiner  Auflösung  in 
Wasser,  in  Alkohol,  in  sauren  oder  alkalischen  Lösungsmitteln 
zu  haben ;  aber  diese  Erfahrungen  besitzen  wir  noch  nicht. 

Inzwischen  verdankt  man  Dumont  mehrere  praktische 
Vorsdirillen  zur  zweckmäfsigen  Anwendung  der  Kohle.  Für 
die  Zuckerrafßnerien  hat  er  einen    Soihapparat   eingerichtet, 
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womit  er  den  höchsten  Grad  von  Wirkung,  der  von  derKoUc 
am  erwarten  ist,  erreicht  zu  haben  scheint  Hierzu  gelangt 
man  nicht,  wenn  man  die  Kohle  mit  der  ganzen  Flüssigkeit 
auf  einmal  vermengt,  weil  sich  alsdann  die  Kohle  «nd  die 
Flüssigkeit  in  die  zu  föllenden  Substanzen  theilen,  und  in  Folgß 
dieser  Theilung,  um  sie  auf  Sdten  der  Kohle  überwiegeod  zu 
machen ,  gröfsere  Kohlenmengen  erforderlich  sind.  Damm  soll 
man,  nach  Dumont*s  Vorschrift,  die  Flüssigkeit  durch  eioe 
Lage  von  Kohle  gehen  lassen,  die  eine  gröfsere  Höhe  als 
Breite  hat.  Die  Kohle  darf  nicht  zu  fein  vertheilt  sein,  weil 
sie  sonst  zu  leicht  den  Durchgang  verhindeit;  dagegen  muss 
sie  aber  in  einem  passenden  Gefälse  dergestalt  eingepackt 
sein,  dass  kein  Theil  der  Flüssigkeit  vorbeilaufen  oder  sich 
durch  die  Kohlenschicht  einen  besondern  Kanal  bilden  kann. 
Zu  diesem  Endzweck  muss  die  Kohle  entweder  mit  reinem 
Wasser,  oder  am  besten  mit  einem  geringen  Antheil  derselbeo 
Flüssigkeit,  die  durchgeseiht  werden  soll,  durchtränkt  sein, 
worauf  man  sie  in  gehörigem  Grade  zusammendrückt,  bevor 
man  die  zu  reinigende  Flüssigkeit  aufschüttet.  Nachdem  diese 
gereinigt  durchgelaufen  ist,  bleibt  eine  gewisse  Menge  davon 
in  der  Kohle  zurück,  die  man  mit  einer  entsprechenden  Menge 
vorsichtig  aufgegossenen  Wassers  fast  ohne  Verlust  austreiben 
und  wieder  gewinnen  kann.  Giefst  man  mehr  Wasser  auf,  so 
geht  ein  entsprechender  Theil  von  diesem  durch  die  Kohlen- 
schicht und  zieht  einen  Theil  der  voAer  darin  abgesetzten 
Substanz  aus.  Dieses  Verhalten  gründet  sich  darauf,  dass,  in- 
dem die  Kohle  nicht  mit  der  ganzen  Flüssigkeit  vermengt  wird, 
sondern  nur  mit  dem  in  die  Kohlenlage  eindringenden  TheO 
in  Berührung  konmit,  die  oberste  Schicht  der  Kohle  so  viel 
aufnimmt,  dass  sie  sich  allmälig  sättigt,  während  die  tieferen 
Schichten  noch  nichts  aufgenommen  haben,  und  die  Flüssig- 
keit fast  gereinigt  in  die  reinen  Kohlenschichten  gelangt,  welche 
ihr  die  letzten  Spuren  von  fällbaren  Materien  entziehen.  Dies 
setzt  sich  so  weit  fort,  dass  die  Flüssigkeit  völlig  gereinigt 
ausläuft,  bis  endlich  auch  die  unterste  Schicht  mit  so  viel  ge- 
fällter Materie  imprägnirt  ist,  dass  sie  nun  nicht  mehr  vollkom- 
men reinigend  wirken  kann.  Sie  kann  aber  alsdann  nochznr 
partiellen  Reinigung  einer  Flüssigkeit  dienen,  die  nachher  noch 
einmal  durch  eine  neue  Kohlenlage  geseiht  wiitl,  welche  nun 
eine  um  so  gröfsere  Menge  davon  reinigt     Bei   chemischen 
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Untersuchungen  ist  es  daher  am  besten,  Dumont's  Fihrum 
nachzuahmen,  auf  die  Weise,  dass  man  die  untere  Oeffnung 
eioes  weiten  Glasrohrs  mit  Leinen  umbindet,  darauf  eine,  nach 
Umständen  mehr  oder  weniger  hohe  Schicht  von,  mit  reinem 
Wasser  befeuchteter  Blutlaugenkohle  legt,  und  darüber  die 
durch  die  Kohle  zu  reinigende  Flüssigkat  gie&t,  indem  man 
davon  vorsichtig  nachschüttet.  Am  besten  ist  es,  sich  hierzu 
einen  besondern  Trichter  mit  weitem  und  langem  Halse  ein- 
zurichten, dessen  unterer  Rand  ausgebogen  ist,  um  ihn  mit 
Sidierheit  mit  Leinen  umbinden  zu  können.  Im  Allgemeinen 
kat  man  sich  zu  erinnern ,  dass ,  je  höher  die  Kohlenschicht 
im  Verhältniss  zu  ihrem  Durchmesser  ist ,  um  so  sicherer  sie 
reinigen  wird,  dass  aber  auch  um  so  langsamer  die  Flüssig- 
leit  hindurchläuft. 

Die  Verwandtschaft  der  Kohlen  zu  in  Wasser  aufgelösten 
Stoffen  ist  bisweilen  so  grofs,  dass,  auf  welche  Weise  sie  auch 
angewendet  werden  mögen,  sie  auch  die  letzten  Spuren  davon 
wegnehmen.  Mitunter  schlagen  sie  aus  Wasser  einen  Körper 
nieder,  den  sie  aus  einem  sauren  oder  alkalischen  Lösungs- 
oiittel  nicht  niederschlagen. 

Die  Kohle,  welche  schon  einmal  gebraucht  worden  ist, 
vertiert  dadurch  ihre  Wirksamkeit  und  erlangt  sie  durch  Bren- 
nen nicht  wieder ,  weil  die  darin  aufgenommene  Materie  beim 
Verkohlen  in  metallglänzende  Kohle  verwandelt  wird;  aber 
durch  vorhergehende  Mengung  mit  fremden  unorganischen  Ma- 
terien, vorzüghch  mit  Pottasche,  und  durch  nachheriges  Aus- 
I^ttgen  der  Pottasche,  bekommt  sie  dieselbe  wieder.  Diese 
Eigenschaft  der  Kohle  benutzt  man  bei  vielen  Gelegenheiten, 
Torzüglich  aber  bei  zwei  technischen  Operationen  im  Grofsen, 
iiämlieh  zur  Entfärbung  der  Zuckerauflösungen  bei  der  Zucker- 
f^ffination,  und  zur  Wegschaffung  des  Fuselöls  bei  der  Brannt- 
weinbrennerei. *  ^ 
Bussy  hat  folgende  Tabelle  über  die  Wirksamkeit  ver- 
sduedener  Kohlenarten  entworfen,  auf  welcher  sie  mit  dem 
fcinschwarz  verglichen  sind,  als  der  schwächsten  unter  den- 
selben, wiewohl  es  jedoch  mehrere  Male  wirksamer  ist,  als 
*'e  beste  Kohle  von  Holz. 
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Kohlenart;  eine  Menge  von 
1  Gramm  z^  18Va  Gran. 


Blut,  mit  kohlensaurefn  Kali  gebrannt.     . 

Blut ,  mit  Kreide  gebrannt 

Blut,  mit  phosphorsaurem   Kalk  gebrannt 

Leim,  mit  kohlensaurem  Kali  gebrannt 

Eiwcirs,  mit  demselben  gebrannt     .    .    . 

Kleber,  mit  demselben  gebrannt       .    .     . 

Kohle  von  essigsaurem  Kali 

Kohle  ans  kohlens.  Natron  mit  Pbosph.  red. 

Ungebrannter  Kienrufs 

Kienrufs,  mit  kohlens.  Kali  gebrannt    .    . 

Knochenkohle,  nach  Ausziehung  der  Kno- 
chenerde mit  Sdure  und  Brennen  mit 
Pottasche 

Knochenkohle,  mit  Säure  behandelt      .    . 

Oel ,  mit  phosphors.  Kalk  gebrannt .     .     . 

Knochenasche  (Beinschwarz  aus  einer  SaU 
miakfobrik) 


1,6 

0,57 

0,38 

1,15 

1,08 

0,34 

0,18 

0,38 

0,128 

0,55 


1.45 
0,06 
0,0Ü4 

0,032 


0,18 
0,10 
0,09 
0,14 
0,14 
.0,08 
0,04 
Ofiß 
0,03 
0,09 


0,18 

0,015 

0,017 

0,009 


50. 
18. 
12. 
36. 
34. 
10,6 

5,6 
12. 

4. 
15,2 


45. 

1,67 
2. 


1. 


20. 

11. 

10. 

15,5 

15^ 
8,8 
4,4 
83 
3^ 

10,6 


20. 
1,6 
1,9 

1. 


Diese  Tabelle  zeigt  dabei,  dass  die  relative  Wirksamkeit 
der  Kohle  für  alle  Materien  nicht  gleich  grofs  ist 

Diese  Eigenschaft  der  Kohle  benutzt  man  auch,  um  eia 
verdorbenes  und  schlechtes  Wasser  wieder  trinkbar  zu  machen. 
Wenn  man  Wasser,  mit  Kohlenpulvcr  gemengt,  aulbewahrt,  so 
fault  es  nicht,  oder  wenigstens  höchst  selten,  und  man  ge- 
braucht daher  jetzt  auf  der  See  zur  Aufbewahrung  des  Was- 
sers mit  dem  gröfsten  Nutzen  Holzfasser,  welche  vor  dem 
Binden  inwendig  gut  verkohlt  worden  sind.     Diese  glückliche 


*)  Diese  Versuche  sind  so  angestellt  worden,  dass  ein  Gramm  der  Kohle  ia 
einen  kleinen  Glaskolben  gebracht  und  von  der  lauen  Probeflfiasigkeit  nach 
und  nach  kleine  Mengen  zugegossen  und  damit  umgeschüttelt  wurdeo« 
womit  so  lange  fortgefahren  wurde,  bis  die  Farbe  nicht  mehr  verschwia- 
den  wollte. 
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Enideckuiig  wurde  von  Berthollet  gemachL  In  diesem  Falle 
sdieint  die  Kohle  vielmehr  dem  Anfange  der  Faulniss  vorzu- 
beugen,  oder  sie  abzuhalten,  als  das  bereits  Gefaulte  allmälig 
wieder  herzustellen. 

Vermöge  der  Eigenschaft  der  Kohle,  verschiedene  durch 
Fädjniss  gebildete  Stoffe  in  sich  aufzunehmen,  kann  man  auch 
der  Fäolniss  oi^anischer  Körpw,  wenn  man  sie  mit  Kohle 
amgiebt,  vorbeugen.  Man  hat  z.  B.  Fleisch  zwischen  dicke 
Scldchten  von  Kohlenpulver  in  luftdichten  Gefafsen  eingepackt, 
ond  dann  mehrere  Monate  lang  bei  -^  10°  Wärme  stehen  gelas- 
seiL  Wenn  man  das  Fleisch  wieder  herausnahm,  fand  man 
es  Yollkonmien  frisch ,  und  erst  nachdem  es  mehrere  Tage  der 
Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  fing  es  an,  in  Faulniss  überzu- 
gden.  Man  benutzt  auch  öfters  in  der  Haushaltung  diese  Ei- 
genschaft der  Kohle  bei  Auibewahrung  thierischer  Körper. 

2.  Die  Eigenschaft  der  Holzkohle,  und  der  po- 
rösen Körper  im  Allgemeinen,  in  ihren  Poren  die 
Gase  bis  auf  einen  gewissen  Grad  zu  condensiren. 

Wenn  man  glühende  Kohle  in  einem  luftdicht  verschlos- 
senen Gefä&e  erkalten  lässt,  oder,  während  sie  noch  glühend 
ist,  in  Quecksilber  eintaucht,  so  erhält  sie  dadurch  die  Eigen- 
schaft, die  Gasart,  in  welche  sie  nachher  gebracht  wird,  ein- 
zusaugen und  gewöhnlich  ihr  mehrfaches  Volumen  davon  in 
sich  aufzunehmen.  Dieses  Verhalten  wurde  zuerst  von  Fon- 
tana bemerkt,  dann  durch  Versudie  von  Rouppe,  Mo- 
rozzo  und  Norden  bestätigt,  die  Ursache  davon  aber  erst 
aeaerlich  durch  Saussuro  ausgemittelt. 

Er  stellte  seine  Versuche  mit  Kohle  von  Buchsbaumholz 
^f  die  er  nach  starkem  Glühen  unter  Quecksilber  ablöschte. 
Sie  abso]i>irte,  bei  -|*  12^  und  26,895  Barometerstand,  von 
nachfolgenden  Gasen  so  viehnal  ihr  eigenes  Volumen,  als  die 
heigesetzten  Zahlen  anzeigen;  nämlich  Ammoniakgas  90;  Chlor- 
wasserstoffsäuregas 85;  schwefligsaures  Gas  65;  Schwefelwas- 
serstoffgas 55;  Stickoxydulgas  40;  Kohlensäuregas  35;  Koh- 
lenwasserstoffgas im  Maximum  35;  Kohlenoxydgas  9,42;  Sauer- 
stoffgas 9,25;  Stickgas  7,5;  Wasserstoffgas  1,75.  Vom  Stick- 
stoffoxydgas nahm  sie  ihi*  38faches  Volumen  auf,  zerlegte  es 
aber  zum  TheiL  Nach  24  bis  36  Stunden  hört  alle  Absorption 
<(Qf,  ausgenommen  beim  Sauerstoffgas,  welches  unaufliörlich, 
j^odi  im  abnehmenden   Verhältnisse,  eingesogen  wird  und 
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dabei  kohlensaures  Gas  bildet,  welches  die  Kohle  an  sich  be- 
hält. Dessen  ungeachtet  geht  die  Absorption  des  Sauerstoff- 
gases  iu  einem  ganzen  Jahre  nicht  weiter,  als  bis  ungefähr 
zum  14rachen  Volumen  der  Kohle. 

Ist  die  Kohle  von  Feuchtigkeit  durchdrungen,  so  vermin- 
dert sich  ihr  Vermögen,  Gase  einzusaugen,  um  ein  Bedeuten- 
des) so  dass  sie  nunmehr  nicht  halb  so  viel  mehr  aufnehmen 
kann ;  und  giefst  man  Wasser  auf  eine  nut  Gas  gesättigte  Kohle, 
so  lässt  sie  einen  Theil  davon  wieder  fahren.  Vom  kohlen- 
sauren Gase  lässt  die  Kohle  17  Volumina  fahren,  und  behält 
nur  18  zurück;  vom  Sauer^oflFgas  giebt  sie  3'A,  vom  Stick- 
stoffgas eVf,  vom  Wasserstoffgas  iVio  Volumina  wieder  von 
sich,  das  Uebrige  bleibt  in  der  feuchten  Kohle  zurück.  Bei 
dieser  Absorption  der  Gase  durch  die  Kohlen  entsteht  in  Folge 
der  Verdichtung  Wärme,  so  dass  das  Thermometer  um  meh- 
rere Grade  steigt,  und  dies  geschieht  um  so  merklicher,  je 
schneller  und  stärker  die  Einsaügung  vor  sich  geht.  Wird 
diese  Kohle  unter  die  Luftpumpe  gebracht,  so  giebt  sie  das 
Gas  wieder  von  sich,  es  entsteht  Kälte,  und  man  kann  unter 
der  Luftpumpe  eine  gewöhnliche  Kohle  so  luftfrei  machen, 
dass  siß,  in  ein  Gas  gebracht,  fast  eben  so  viel  davon  ein- 
saugt, als  ob  sie  geglüht  worden  wäre. 

Die  eingesogenen  Gasarten  können  durch  Hitze  aus  der 
Kohle  wieder  ausgetrieben  werden,  und  man  findet  sie  durch 
ihren  Aufenthalt  in  der  Kohlenmasse  nicht  im  mindesten  ver- 
ändert. In  einer  dünnern  Atmosphäre  saugt  die  Kohle  dem 
Gewicht  nach  eine  geringere,  dem  Volumen  nach  aber  eine 
gröfsere  Menge  Luft  ein,  wenn  man  das  Volumen  der  Kohle 
mit  dem  Volumen  der  Luft  in  ihrem  verdünnten  Zustande  ver- 
gleicht. So  verschluckte  z.  B.  Buchsbaumkohle  bei  27  Zoll 
Barometerhöhe  34y2mal  ihr  Volumen  kohlensaures  Gas,  bei 
9%  Zoll  Barometerhöhe  hingegen  69mal.  Diese  Eigenschaft 
beruht  daher  nicht  auf  chemischer  Vereinigungskraft,  sondern  ist 
.eine  mechanische  Erscheinung;  durch  welche  Kraft  dieselbe 
aber  hervorgebracht  wird,  ist  noch  nicht  ausgemittelt. 

Diese  Eigenschaft,  in  den  Poren  Luftarten  einzusaugen  und 
zusammenzudrücken,  ist  aber  der  Kohle  nicht  allein  eigen- 
thümlich,  sondern  kommt  allen  porösen  Körpern  im  Allgemei- 
nen zu.  Jedoch  erleidet  sie  mancherlei  Veränderungen,  nicht 
allein  durch  die  Gröfse  und  Anzahl  der  Poren,  sondern  auch 
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dorch  die  chemische  Beschaffenheit  des  porösen  Körpers,  so 
dass  ungleichartige  Substanzen  nicht  nur  überhaupt  ungleiche 
Mengen  Gas  verdichten,  sondern  auch  manche  Körper  gewisse 
Gasarten  m  gröfscren  relativen  Verhältnissen,  als  andere  Kör- 
per, coiidensiren ;  z.  B.  poröses  HoU  verdichtet,  im  Verhältniss 
seines  allgemeinen  Absorptions- Vermögens,  mehr  Wasserstoff- 
gas, als  andere  Körper.  Die  Gröfse  der  Poren  hat  fielen  Em- 
floss  auf  die  Quantität  der  Absorption ;  zu  grofse  oder  zu  kleine 
Poren  verhindern  dieselbe  gänzlich ;  z.  B.  Kohle  von  Kork  hat 
sogrofte  Poren  dass  sie  gar  nichts  absorbirt;  Fichte -Kohle 
hat  gröfsere  Poren,  als  Buchsbaumkohle,  und  verdichtet  daher 
kaum  mehr,  als  halb  so  viel  Gas,  wie  diese.  Das  Pulvern 
zerstört  eine  Menge  Poren»  und  vermindert  die  Absorption. 

Der  Graphit  ist  so  dicht,  dass  er  nichts  condensirt  Saus- 
SQre  hat  gefunden ,  dass  verschiedene  poröse  Fossilien ,  z.  B. 
Meerschaum,  Klebschiefer  von  Menil-Montant,  Asbest  u.  d.  m., 
femer  verschiedene  Holzarten,  Wollen-  und  Seidenzeuge,  aus 
welchen  man  die  Luft  unter  der  Luftpumpe  ausgepumpt  hat, 
Gasarten  bis  zu  ihrem  mehrfachen  Volumen  condensiren,  je- 
doch in  geringeren  Verhältnissen,  als  Buchsbaumkohle,  auch 
von  einem  Gase  relativ  mehr,  als  von  dem  andern. 

Wenn  poröse  Körper  mit  gemengten  Gasarten  in  Berüh- 
raug  gebracht  werden,  so  werden  die  letzteren  nach  dem  zu- 
sammengesetzten Verhältnisse  ihrer  Anziehung  zu  dem  porösen 
Körper  von  diesem  eingesogen.  Am  besten  wird  dies  bemerk- 
lich, wenn  man  eine  Kohle,  die  schon  mit  einem  Gase  gesät- 
^  ist,  in  ein  anderes  Gas  bringt,  wodurch  dieses  sich  Jn  die 
Kohle  eindrängt  und  einen  Theil  von  dem  vorher  darin  auf- 
geoommenen  Gase  heraustreibt.  Das  Volumen  der  Gasart, 
welches  durch  eine  andere  aus  der  Kohle  ausgetrieben  wird, 
ist  verschieden ,  und  hängt  von  dem  Verhältnisse  ab,  in  wel- 
chem die  beiden  Gasarten  in  dem  nicht  absorbirten  Rückstande 
ach  befinden.  Je  gröfser  die  Menge  des  austreibenden  Gases 
ist,  desto  mehr  treibt  es  auch  von  einem  andern  Gase  aus; 
doch  kann  ein  Gas  niemals  das  andere  völlig  austreiben. 
Manche  Gasarten  werden  in  Gesellschaft  mit  einander  mehr 
verdiditet,  als  ein  einzelnes  von  ihnen  für  sich;  z.  B.  Sauer- 
stoff<  und  Wasserstöffgas ,  kohlensaures  Gas  und  Sauerstofigas; 
es  bildet  sich  aber  daübei  nicht  einmal  eine  theilweise  Verbin- 
dung zwischen  zwei  solchen  Gasen,  sondern  das  Sauerstoff- 
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und  Wasserstoffgas  z.  B.  können,  ohne  Spur  von  gebildelem 
Wasser  zurückzulassen,  durch  Wämie  wieder  verjagt  werdea 
Hiervon  machen  jedoch  das  Schwefelwasserstoffgas  und  Sauer- 
stoffgas eine  Ausnahme,  die,  wenn  sie  zusammen  von  Kohle 
eingesogen  werden,  nach  Thenard*s  Versuchen,  Wasser  bil- 
den und  Schwefel  in  der  Kohle  absetzen. 

^  Man  hat  schon  längst  gewusst,  dass  poröse  und  gepul- 
verte Körper  das  Vermögen  besitzen,  selbst  in  trockener  Luft 
Feuchtigkeit  einzusaugen.  Kohle  nimmt  sehr  viel  davon  auf, 
und  es  ist  bei  chemischen  Arbeiten  oft  recht  schwierig,  eine 
geglühete  poröse  Masse  so  zu  wägen,  dass  sie  nicht  während 
des  Wagens  selbst  in  der  trockensten  Luft  am  Gewichte  zu- 
nimmt. Dies  wird  durch  das  Angeführte  erklärt.  Die  Luft 
enthält  gasförmiges  Wasser,  das  der  poröse  Körper  verdichtet, 
und  weil  dasselbe  leicht  flüssig  wird,  so  wird  es  in  weit  gröbe- 
rer Gewichtsmenge,  als  permanente  Gasarten,  condensirt  So 
hat  auch  die  Erfahrung  bewiesen,  dass  das  Gas  von  Alkohol 
und  Aether  in  weit  gröfserm  Verhältnisse,  als  z.  B.  kohlen- 
saures Gas,  welches  permanent  ist,  verdichtet  wird. 

Diese  Umstände  dienen  auch  zur  Erklärung  einer  von  den 
Köhlern  schon  längst  bemerkten  Erscheinung,  dass  nämlich 
Kohle,  welche  an  der  Luft  liegt,  um  10  bis  20  Procent  am 
Gewichte  zunimmt  Dieser  Zuwachs  rührt  sowohl  von  der 
atmosphärischen  Luft  her,  welche  die  Kohle  einsaugt  und  in  ihren 
Poren  zusammendrückt,  als  auch  vom  Wassergas,  welches  aus 
der  Luft  in  Menge  absorbirt  und  verdichtet  wird.  Wenn  man 
diese  Kohle  erhitzt,  so  giebt  sie  Luft  und  Wasser  wieder  von 
sich ;  jedoch  werden  beide  bei  schneller  Eriiitzung  leicht  zer- 
legt, so  dass  die  Gasarten,  die  man  erhält,  aus  kohlensaurem 
Gas,  Kohlenwasserstoffgas,  Kohlenoxydgas  und  Stickgas  beste- 
hen. Aus  diesem  Vermögen  der  Kohle,  sowohl  Luft  als  Was- 
sergas zu  absorbiren,  ist  der  Umstand  zu  erklären,  dass,  wenn 
man  Kohle  unmittelbar  nach  dem  Glühen  pulverisirt,  noch  A» 
sie  also  ihre  Absorption  beendigt  hatte  und  diese  nun  nadiber 
vor  sich  geht,  sich  das  Kohlenpulver  in  Folge  dieser  Absorp^ 
tion  so  stark  erhitzt,  dass  Feuer  darin  ausbricht,  wie  mai 
dies  zuweilen  schon  auC  den  Pulverfabriken  vbei  gröüserei 
Massen,  von  80  bis  100  Pfund,  nach  6-  bis  lOstündiger  Aulj 
bewahrung,  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  Eine  soIcU 
Entzündung  findet  aber  niemals  statt,  wenn    die  Kohle  voi 
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dem  Pulvern  einige  Tage  lang  an  der  Lull  gestanden  und  ihre 
Absorption  beendigt  hat 

Zum  Sauerstoff  besitzt  der  KohlenstofT  ein  gröfseres  Ver- 
einigungsstreben,  als  die  meisten  anderen  brennbaren  Körper; 
aber  es  äufsert  sich  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  son- 
dern erst  bei  der  Glühhitze.  Inzwischen  ist,  wie  ich  bereits 
erwähnt  habe,  die  Entziindlichkeit  'der 'Kohle  nach  der  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  Verkohlung  statt  fand,  sehr  verän- 
derlich. Je  schwächer  dabei  die  Hitze  war,  um  so  leichter 
entzündh'ch  ist  die  Kohle,  und  geschah  die  Verkohlung  mit 
besonderer  Vorsicht  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  die  mög- 
lich war,  und  mit  sehr  jungem  Holz,  so  kann  sich  die  so  er- 
haltene Kohle  selbst  vor  dem  Glühen  entzünden,  und  von 
selbst,  auch  bei  einzelnen  Stücken,  zu  brenneif  fortfahren, 
während  die  glänzende  Kohle  von  scbmekcenden  organischen 
Materien,  femer  die  Coaks  und  die  sehr  stark  geglühete  Holz- 
kohle schwer  zu  entzünden  sind  und  nur  dann  zu  brennen 
foitfahren,  wenn  sie  in  Haufen  zusammenliegen  und  die  Stücke 
sidi  gegenseitig  erhitzen  können.  Ist  dagegen  Kohle  fein  zer- 
Iheill  und  mit  einem  andern ,  weniger  brennbaren ,  Körper  ver- 
mengt, so  ist  sie,  nach  Wöhler's  Versuchen,  viel  brennbarer, 
als  in  ungemengtem  Zustande ,  und  lässt  sich  bei  weit  unter 
der  Glühhitze  liegenden  Temperaturen  entzünden^).  Dies  scheint 
im  Ganzen  eine  Entzündlichkeit  von  derselben  Natur  zu  sein, 
wie  diejenige ,  wenn  gasförmige  Körper  in  Berührung  mit  Pla- 
tin kommen  und  sich  dabei  entweder  bei  gewöhnlicher  Tem- 
perator der  Luft  entzünden,  oder  bei  einem  niedrigem  Wär- 
m^rad,  als  sonst  zu  ihrer  Entzündung  erforderlich  ist,  und 
diese  Eigenschaft  haben  vermuthlich  alle  brennbaren  Körper, 
in  welcher  Aggregationsform  sie  auch  sein    mögen,    gemein. 


*)  W.  vermisrhte  bei  einem  Versuche  «ehr  genau  Korkfeilo  mit  PIntinralmiak, 
nnd  bei  einem  andern  mit  Grfinspan,  und  ^iQhele  das  Gemenge  in  einea| 
verschlossenen  Gefiirse.  Die  erkallele  Kohle  entzündete  sich  zwar  nicht 
bei  gewöhnliclier  Temperatur  ad  der  Luft,  sie  entzündete  sich  aber  bei 
irdinder  Erhitzung  in  einem  offenen  Gefafse  über  der  Spiriluslampe  nnd 
brannte  dann  von  selbst  fort.  Bei  dieser  Temperatur  entzündete  »ich  ge- 
wöhnliche Korkkohle  nicht  und  verlöschte,  wenn  sie  an  einem  Punkt  durch 
unmittelbare  Berührung  einer  Flamme  entzündet  war.  Ebenso  verli;.lt 
tich  die  Kohle,  welche  nach  dem  Glühen  von  weinsaurem  Ammoniak- 
Antimon  im  ven»chlossencn  Gefufde  zurückbleibt. 
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Die  grofsc  AfQnitat  des  Kohleostoffs  zum  Sauerstoffe,  so  vm 
der  Umstand,  dass  seine  Verbindungen  damit  gasförmig  sind, 
macht  ihn  vor  allen  anderen  Körpern  geeignet,  den  Sauerstoff 
den  Metalloxydeo  zu  entziehen  und  sie  in  ihren  brennbaren 
oder  metallischen  Zustand  wieder  herzustellen. 

Die  Wärmemenge,  welche  die  Kohle  beim  Verbrennen 
entwickelt,  reicht,  nach  d»  Versuchen  von  Despretz,  hin, 
bei  0®  Temperatur  eine  Quantität  Eis  zu  schmelzen,  welche 
das  105,066fache  vom  Gewicht  der  Kohle  beträgL  Vergleicht 
man  diese  Wärmemenge  mit  der,  die  bei  der  Verbrennung  des 
Wasserstoffs  entwickelt  wird,  so  ergiebt  sich  aus  der  Vei^ei- 
chung  gleicher  Gewichte  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  dass 
bei  der  Verbrennung  des  letztern  sich  dreimal  so  viel  Wärme 
entwickelt, «als  bei  der  Verbrennung  des  erstem.  Gesdiieht 
die  Vergleichung  aber  zwischen  der  Wärme,  welche  von  bei- 
den entwickelt  wird,  wenn  sie  einerlei  Quantitäl  von  Sauer- 
stoffgas in  Kohlensäure  und  in  Wasser  veiwandeln,  so  vM 
die  Wärmemenge  gleich  grofs,  denn  das  Atom  des  Kohlen- 
stoffs wiegt  ungefähr  12mal  so  viel,  wie  das  des  WasserstoffSi 
aber  1  Atom  Kohlenstoff  nimmt  2  Atome  Sauerstoff  auf,  um 
Kohlensäure  zu  bilden,  während  dagegen  2  Atome  Wasserstoff 
nur  1  Atom  Sauerstoff  aufnehmen,  um  Wasser  zu  bilden. 
Inzwischen  hat  sich  diese  Gleichheit  in  der  Wärme -Eni- 
Wickelung  nicht  bei  anderen  Versuchen  bestätigt.  Dulong 
fand  z.  B.,  dass  wenn  die  bei  der  Verbrennung  von  1  Atom 
Wasserstoff  sich  entwickelnde  Wärme  durch  die  Zahl  3,102 
ausgedrückt  wird,  die  relative  Zahl,  welche  die  bei  der 
Verbrennung  von  1  Atome  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  sich 
entwickelnde  Wärme  ausdrückt,  =  7,858  ist  Aber  das  Was- 
serstoffatom nimmt  nur  %  so  viel  Sauerstoff  auf,  wie  das  Koh- 

7JB58 
lenstoffatom;    das  Atom    des    Wasserstoffs    würde    also  — j- 

=  1,9645  Wärme  entwickeln,  aber  es  hat  ungefähr  iVzmal 
1^  viel  entwickelt.  Erwägt  man  die  Ursachen  der  Wänne- 
Entwickelung,  so  stellen  sich  für  sie  zwei  verschiedene  Quel- 
len heraus:  sie  begreift  nämlich  die  Wärme,  welche  darch 
die  chemische  Vereinigung  entwickelt  wird,  und  die,  welche 
von  einer  Veränderung  in  der  latenten  Wärme  der  Besland- 
theile  herrührt  Giebt  es  also  bestimmte,  durch  die  chemi- 
sche   Vereinigung   hen'orgebrachte  Wärme -Aequivalente,  so 
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kjonen  sie  doch  bei  den  zu  ihrer  Ausmiltelung  angestellten 
Versuchen  nicht  eher  erhalten  werden,  als  bis  das  Resultat 
der  Veränderung   in    der   latenten  Wäpne  der  verbundenen 
Körper  abgerechnet  worden  ist. '  In  den  an«fiihrten  Beispielen 
verbinden  sich  WasserstoflFgas  und  SauerstoUgas  zu  condensir- 
tem  Wasser.    Die  Wärme,  welche  dabei  entwickelt  wird,  ist 
die  Summe  von  der  durch  die  chemische  Vereinigung  hervor- 
'  gebrachten  und  von  der  aus  den  Gasen  frei  gewordenen  laten- 
ten Wärme.     Verbrennt  dagegen  der  Kohlenstoff  zu  Kohlen- 
säoregas,  so  ist  die  entwickelte  Wärme  eine  Folge  von  der  Ver- 
einigung, minus  der  Portion  Wärme,  welche  der  Kohlenstoff  zur 
Verwandlung  in  Gasform  in  dem  Kohlensäuregas  gebunden  hat, 
ond  plus  der  latenten  Wärme,  welche  frei  werden  muss,  wenn 
das  Kohlenstoffgas  einen  Theil  des  Raums  von  dem  Sauerstoff- 
gase einnimmt.     Hierbei  muss  auch  eine  Abrechnung  für  die 
Wärme  gemacht  werden,   welche   absorbirt  oder  entwickelt 
wird,  wenn  die  specifische  Wärme  der  Gase  verschieden  ist 
Bei  jedem  Beispiel  ist  Wärme  absorbirt  werden,  weil  die  spe- 
cifische Wanne  des  Kohlensäuregases  gröfser  ist,  als  die  des 
Sauerstolfgases.    Es  ist  also  klar,  dass  wenn  auch  die  Verei- 
mgnngswärme  bei  der  Bildung  von  Wasser  und  Kohlensäure 
gleich  grofs  wäre,   doch    die   in   beiden  Fällen   entwickelte 
Wanne  nicht    gleich   wird ,   sondern    nach   Nebenumständen 
gröfeer  oder  kleiner,  als  die  durch  den  Verbindungsact  her- 
voigebrachte  Wärme. 

Ungeachtet  die  Kohle  vermuthlich  in  allen  ihren  allotro- 
pschen  Modificationen  ungefähr  gleich  viel  Wärme  bei  der 
Verbrennung  zu  Kohlensäure  entwickelt,  da  die  Verschieden- 
keit in  der  ungleichen  specifischen  Wärme  dieser  Modifica- 
öonen  wohl  eine  zu  unbedeutende  Gröfse  ausmacht,  so 
folgt  doch  nicht  daraus,  dass  mit  jeder  zu  der  Verbrennung 
angewandten  Kohlensorte  eine  gleich  hohe  Temperatur  her- 
vorgebracht werden  könne.  Dieser  Unterschied  beruht  aber 
«rf  der  Gröfse  des  Raumes,  in  den  sich  die  frei  wer- 
dende Wärme  verbreitet,  und  auf  der  Schnelligkeit  der  Ver- 
hremmng,  das  heifst,  hängt  von  der  Wärmemenge  ab,  die 
»ch  in  einer  gegebenen  Zeit  auf  jedem  Punkt  entwickelt. 
Darmn  bringen  dichte  Kohlen  eine  gröfsere  Temperatur -Er- 
höhung hervor,  denn  sie  nehmen  einen  geringem  Raum  ein, 
80  wie  auch  durch  das  Anblasen  des  Feuers  die  Hitze  er- 
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höhet  wird,  weil  sie  sich  in  «Folge  der  schnellem  Verbrennoog 
mehr  anhäuft. 

Der  Kohlenstoff  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  in  meh- 
reren Verhältnissen,  unter  denen  einige  von  dem  gewöhnli- 
chen Verhalten  fiuiderer  brennbarer  Körper  ganz  abweichen. 
Sie  gehören  meist  in  .die  organische  Natur  und  zu  den  Zer- 
störungs-Producten  ia  derselben.  Hier  werde  ich  mich  nur 
bei  denjenigen  aufhalten,  welche  den  Oxyden  anderer  Me- 
talloide analog  sind.  Das  erste  und  das  letzte  dieser  Verhält- 
nisse entsteht  durch  Verbrennung  der  Kohle,  ersteres  bei  an- 
vollkommenem,  und  letzteres  bei  überflüssigem  Zutritte  des 
Sauerstoffs.  Beide  sind  Gase,  das  erstere  wird  Kohlenoxydgai, 
das  letztere  Kohlensäuregas  genannt  Wird  ein  gegebenes 
Volumen  Sauerstoffgas  in  Kohlenoxydgas  verwandelt,  so  ve^ 
doppelt  es  sich,  wird  es  dagegen  in  Kohlensäure  verwandelt» 
so  bleibt  es  unverändert.  Wenn  2  Volumen  Kohlenoxydgas 
mit  einem  Volumen  Sauerstoffgas  verbunden  werden,  so  ent- 
steht kohlensaures  Gas;  aber  von  diesen  drei  Volumen  ver- 
schwindet das  eine,  und  das  Volumen  des  kohlensauren  Gases 
wird  gleich  dem  des  Kohlenoxydgases.  Du  long  fand,  dass 
die  Wärme,  welche  sich  bei  der  Verbrennung  einer  bestimm- 
ten Atomen -Anzahl  von  Kohlenoxydgas  zu  Kohlensäuregas  ent- 
wickelt, sich  zu  der  Wärme,  welche  bei  der  Verbrennmig 
einer  gleichen  Atomen -Anzahl  von  festem  Kohlenstoff  zu  Koh- 
lensäuregas entwickelt  wird.  z=:  6,260  :  7,858  verhält.  In  Be- 
zug auf  dieses  Resultat  hat  Ebelmen  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Zahlen, 
=  1,598,  die  Wärme  ist,  welche  sich  bei  der  Verbrennung 
derselben  Atomen -Anzahl  von  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxydg^ 
entwickelt.  Diese  Zahl  ist  fast  gerade  %  von  6.260  und  Vi 
von  7,858,  woraus  folgt,  dass  der  feste  Kohlenstoff  bei  der 
Verbrennung  zu  Kohlensäuregas  5mal  so  viel  Wäime  ent- 
wickelt, als  wenn  er  zu  Kohlenoxydgas  verbrennt  ZiAen 
wir  hier  die  Wärmefactoren  auf  die  oben  angefahrte  Weise 
in  Berechnung,  so  ergiebt.  sich  daraus,  dass  bei  der  Vereini- 
gung von  1  Atom  Kohlenstoff  mit  1  Atom  gasförmigen  Saae^ 
stofi^  zu  einem  doppelt  so  grofsen  Volumen  Kohlenoxydgas 
als  das  des  Sauerstoffgases  ist,  eines  dieser  Volumen  gas- 
förmiger Kohlenstoff  sein  muss,  welches  also  eine  gewisse 
Quantität  Wünae  latent  gemacht  haben  muss,  die,  wenn  sie 
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bekannt  wäre,  ni  der  Wärme  addirt  werden  müsste,  welche 
der  Versuch  gegeben  hat.  um  die  Zahl  zu  erhallen,  welche 
die  durch  die  Verbindung  hervorgebrachte  Quantität  von  Wärme 
aasdrückt  Der  Versuch  giebt  also  eine  geringere  Quantität 
von  Wärme,  als  durch  die  Verbindung  entwickelt  wordeu  ist. 
Verbindet  sich  dagegen  Kohlenoxydgas  mit  Sauerstoffgas  zu 
KoUensäuregas,  so  nehmen  2  Volumen  von  dem  erstem 
\  1  Vohiroen  von  dem  letztern  auf,  und  aus  diesen  3  Volu- 
me entstehen  2  Volumen  Kohlensäuregas.  Flier  hat  sich  also 
die  Wärme  von  1  Volumen  Gas  entwickelt  und  zu  der  Wärme 
addirt,  welche  durch  die  Vereinigung  hervorgebracht  wurde. 
Daraus  scheint  also  zu  folgen ,  dass  wenn  Kohlenstoff  zu  Koh- 
lensaaregas  veArennt,  sich  weniger  Wärme  entwickelt,  als 
durch  die  Vereinigung  hervorgebracht  wird,  dass  dagegen  beim 
Vertrennen  des  Kohlenoxydgases  zu  Kohlensäuregas  mehr 
Wärme  frei  wird,  als  von  der  chemischen  Vereinigung  her- 
rälul  Aus  dem  AageRihrten  folgt  auch,  dass  wenn  sich  Koh- 
lensänregas  durch  Aufiiahroe  von  Kohlenstoff  in  Kohlenoxydgas 
verwandelt,  wobei  das  Kohlensäuregas  zum  doppelten  Volu- 
men ausgedehnt  wird ,  Wärme  frei  werden  und  ein  Wärme- 
Tolnst  entstehen  muss,  welcher  der  relativen  Zahl  2^331  ent- 
spricht*). Aus  diesen  Verhältnissen  vermuthen  wir,  dass  in 
dem  Kohlenoxydgase  ein  Volumen  Sauerstoffgas  mit  einem  Vo- 
hmen  gasförmigen  Kohlenstoffs  verbunden  sei,  weil  das  Gas 
Ton  jedem  die  Hälfte  seines  Volumens  enthält,  und  dass  in 


^  Ei  verdient  bemerkt  zn  werden,  dsM  wenn  diese  Zahl  2,331  die  Wärme 
MsdrfidLt,  welche  bei  dem  Uebergange  von  1  Atom  Kohlenstoff  in  Gas- 
form latem  wird,  and  wenn,  wie  es  wahrscheinlich  sein  kann,  die  Wfir- 
nifloMiifre,  welche  frei  wird,  wenn  1  Atom  gasförmiger  Sauerstoff  seine 
Ctsform  Vfsrliert,  eben  so  grofs  ist,  die  Vereinignngawdrme,  wenn  sich 
1  Atom  Kohlenstoff  mit  1  Atom  Sauerstoff  zu  Kohlenoxyd  verbindet, 
1498  +  2,331  =  3,929,  beträgt,  und  dass  wenn  sich  1  Atom  Kohlen- 
stoff mit  2  Atomen  Sauerstoffgas  verbindet,  allerdings  durch  die  Ver- 
wandlang des  Kohlenstoffs  in  Gasform  Wärme  latent  wird,  aber  da  hierbei 
loch  die  latente  Wärme  des  einen  Saaerstoffgasatoms  frei  wird,  weil  des- 
sen Volumen  versdi windet,  so  heben  sie  sich  einander  auf,  da  die  ab- 
sorbirte  Wärme  durch  die  entwickelte  gerade  ersetzt  wird ,  werans  folgt, 
diss  die  Wärmequantität  7,858  genau  die  durch  die  Vereinigung  ent- 
wickelte Wärme  ausdräckt.  7,858  ist  genau  2mal  3,929.  Daraus  würde 
also  folgen,  dass  die  Vereinigungs wärme  für  jedes  von  den  2  Atomen 
Saacrstoff,  mit  denen  sich  der  Kohlenstoff  verbindet,  gleich  grofs  bt. 

19» 
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dem  kohlensauren  Gase  zwei  Volumen  Sauersto&gas  und  ein 
Volumen  Kohlengas  verbunden  sind ;  wir  haben  auf  diese  Art 
eine  Möglichkeit  gefunden,  das  relative  Gewicht  vom  Volumen 
des  Kohlenstoffs  in  Gasform  kennen  zu  lernen,  obgleich  der 
Kohlensloff  für  sich  weder  geschmolzen  noch  verflüchtigt  wer- 
den kann.  Eine  zwischen  dem  Kohlenoxyd  und  der  Kohlen- 
säure stehende  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  SauerstoK 
Oxalsäure  genannt,  kommt  nur  in  der  organischen  Natur  vor, 
und  kann  aus  organischen  Materien  hervorgebracht,  aber  nicht 
aus  ihren  Elementen  unmittelbar  zusammengesetzt  werdea 
2  Volumen  Kohlenstoff  sind  darin  mit  3  Volumen  Sauerstoff 
verbunden.  In  der  organischen  Chemie  werde  ich  noch  meh- 
rere andere  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  bestehende  Säuren 
abhandeln,  nämlich  die  Honigsteinsäure,  Krokonsäure,  /Uo- 
dizinsäure  und  Mesoxalsäure ,  die  alle  in  einem  Atom  mehr 
als  2  Atome  Kohlenstoff  enthalten. 

Kohlenwasserstoff,  Der  Kohlenstoff  kann  sich  mit  dem 
Wasserstoff  in  sehr  vielen  verschiedenen  Verhälbussen  verbin- 
den, wovon  die  meisten  zu  den  organischen  Körpern  gehöreo, 
und  flüchtige  ölartige  Verbindungen  bilden,  wie  z  B.  der  feste 
Theil  im  Rosenöl,  das  Steinöl,  mehrere  flüchtige  Oele,  die 
sich  bei  der  trocknen  Destillation  organischer  Körper  bilden» 
und  andere,  die  ich  in  der  organischen  Chemie  beschreiben 
werde.  Hier  will  ich  nur  drei  davon  anfuhren,  die  alle  gas- 
förmig sind,  und  welche,  wiewohl  sie  alle  durch  Zersetzung 
organischer  Körper  entstehen,  doch  die  einfachere  Zusammen* 
setzungsart  haben,  welche  der  unorganischen  Natur  angehört 

1)  Wasserstoff 'Subcarbur et,  Ko\i\Qii^diSsers\.oSgdiS  mildem 
geringsten  Kohlengehalte.  Bei  der  Destillation  mancher  orga- 
nischen Körper  kommen,  aufser  Wasser  und  brenzlichem  Oel^ 
eine  Menge  stinkender  Gasarten  zum  Vorschein ,  welche  theik 
Kohlensäure,  theils  Kohlenwasserstoffgas,  und  theils  Kohlen- 
oxydgas  enthalten.  Diese  gemengten  Producle  werde  ich  in 
der  organischen  Chemie  abhandeln,  bei  der  Beschreibung  der 
Stoffe,  die  durch  die  trockne  DestUlation  organischer  Körper 
hervorgebracht  werden. 

Das  hier  in  Rede  stehende  Gas  kommt  nicht  selten  fertij 
gebildet  in  der  Natur  vor.  als  ein  Product  der  fortschreiten- 
den Zerstörung  organischer  Stoffe.  Es  findet  sich  häufig  in 
comprimirtem  Zustande  in  Höhlungen   der  ErdscbichteD,  die 
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Sleinkohlen  fuhi*en,  und  während  der  Sommermonate  bildet 
es  sich  unmiterbrochen  auf^  dem  Boden  stehender  Wasser, 
durch  Zersetzmig  der  Pflanzenstoffe,  welche  hier  ihre  Ver- 
wandlung erleiden.  Führt  man  einen  Stock  bis  auf  den  Grund 
eines  solchen  Wassers,  so  sieht  man  sogleich  eine  Menge  Luft- 
blasen bis  zur  Oberfläche  desselben  aufsteigen,  indem  der 
Stock  die  ihr  Aufsteigen  verhindernde  Ursache  wegräumt 
'  Diese  Blasen  bestehen  gröfstentheils  aus  diesem  Gas.  Es  ist 
sehr  leicht  dasselbe  aufzusammeln :  man  stürzt  eine  mit  Was- 
ser gefüllte  Flasche  um ,  in  deren  Mündung  ein  weiter  Trich- 
ter befestigt  ist,  und  rührt  dann  mit  einem  Stocke  den  Boden 
auf,  wodurch  die  LuAblasen  emporsteigen,  die  man  mittelst  des 
gerade  über  der  aufgerührten  Stelle  gehaltenen  Trichters  auf- 
fängt und  in  die  Flasche  steigen  lässt.  Dies  setzt  man  an  meh- 
reren Stellen  fort,  bis  die  Flasche  gefüllt  ist,  und  schüttelt 
dann  das  Gas  mit  Kalkwasser  um,  damit  es  von  der  Kohlea< 
säure  befreiet  werde.  Gewöhnlich  enthält  es  aufserdem  auch 
noch  etwas  atmosphärische  Luft 

Dieses  Gas  kann  auf  folgende,  von  Persoz  angegebene 
Weise  rein  erhalten  werden:  Man  vermischt  10* «  Theile  ge- 
schmolzenen Barythydrats  sehr  genau  mit  10'a  Th.  wasser- 
freien essigsauren  Natrons,  erhitzt  das  Gemenge  in  einer  Re- 
torte, die  mit  einem  Gas -Entwickelungs- Rohr  (Tat  I.  Fig.  1.) 
versehen  ist,  und  fängt  das  Gas  über  Wasser  oder  Quecksil- 
ber auf  Es  ist  wichtig,  dass  die  relativen  Quantitäten  von 
dem  Salz  und  von  dem  Barythydrat  genau  abgewogen  seien» 
denn  wenn  das  Salz  in  relativ  gröfserer  Menge  angewandt 
^,  so  erhält  man  brenzliche  Producte,  und  wenn  das  Hy- 
drat im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  so  erhält  man  ein  mit 
Vas^rstoffgas  gemengtes  Gas.  Hat  man  aber  die  Gewichte 
richtig  getroffen,  welche  1  Atom  von  jedem  in  völlig  trock- 
Dem  Zustande  entsprechen ,  so  bekonunt  man  nur  diese  Gas- 
^  allein,  und  in  der  Retorte  bleibt  kohlensaures  Natron 
zoröck. 

Dieses  Gas,  wenn  es  frei  von  brenzlichen  Stoffen  ist,  hat 
leinen  bestinmiten  Geruch.  Seine  specifische  Wärme  ist  noch 
bicht  besünunt  Sein  Vermögen,  das  Licht  zu  brechen,  ver- 
^  sich  gegen  das  Brechungs- Vermögen  der  Luft  =  2,0927: 
1.000.  100  Mafs- Theile  Kohlenwasserstoffgas  erfordern  zu  ih- 
^  völligen  Verbrennung  200  Theile  Sauerstoffgas  und  geben 
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dabei  100  Tfaeile  Kohlensäuregas  und  ein  wenig  Wasser.  Es 
besteht  sonach  aus  75,06  Theilen  KohlenstoiF  und  24,94  Thei- 
len  Wasserstoff,  oder  aus  einem  Volumen  gasförmigen  Kohlen- 
stoffs und  4  Volumen  Wasserstoffgas,  zur  Hälfte  vom  Volumen 
des  letztern  oder  y^,  vom  ganzen  Volumen  der  Gase  conden- 
sirt,  so  dass  von  5  einfachen  Volumen  nur  2  von  der  Yerbin^ 
düng  entstehen.  Berechnet  man  danach  sein  specifisches  Ge- 
wicht, so  erhält  man  0,55284.  Durch  directe  Versuche  ist  es 
:=  0,5589  gefunden  worden,  was  also  zur  völligen  Genüge 
die  angegebene  Beschaffenheit  seiner  Zusammensetzung  be- 
stätigt. Sein  Symbol  ist  zn  H*C  und  sein  Atomgewicht  = 
100,08.  Es  brennt  mit  einer  schwachen  blauen  Flamme,  die 
nicht  leuchtet.  Durch  wiederholte  elektrische  Schläge  wird 
es  zerlegt,  setzt  dabei  seinen  Kohlenstoff  ab,  imd  zuletzt  bleibt 
ein  doppeltes  Volumen  Wasserstoff  zurück.  Dieselbe  Zerle- 
gung erleidet  dasselbe,  wenn  man  es  durch  ein  stark  glühen- 
des Rohr  öfters  hin-  und  herstreichen  lässt.  Im  Wasser  ist 
es  schwer  löslich;  14  CubikzoU  Wasser  nehmen  nur  1  Cubikz. 
davon  auf.  Es  verbindet  sich  weder  mit  Alkalien,  noch  mit 
Erden,  schlägt  die  Metallsalze  nicht  nieder  und  zeigt  keine 
Eigenschaften  einer  Säure. 

Dieses  Kohlenwasserstoffgas  kommt  oft  in  Steinkohlen- - 
flötzen.  und  zwar  in  einem  sehr  zusammengedrückten  Zu- 
stande, in  den  Klüften  derselben  eingeschlossen,  vor.  Wenn 
man  beim  Arbeiten  in  Steinkohlengruben  solchen  Klüften  nahe 
kommt,  so  öffi[)en  sie  sich  und  das  Gas  fangt  an  heraus  zu 
strömen,  um  sich  mit  der  Atmosphäre  in*s  Gleichgewicht  zu 
setzen,  was  oft  mehrere  Wochen  dauern  kann.  Das  Gas  hat 
an  sich  keinen  gerährlichen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  def 
Arbeiter;  allein,  wenn  es  sich  bis  auf  einen  gewissen  Grad 
mit  der  atmosphärischen  Luft  vermischt  hat,  wird  es  durch 
die  Lampen  der  Arbeiter  entzündet,  expjodirt  mit  grofser  Hef- 
tigkeit und  tödtet  die  Arbeiter.  Davy  hat  inzwischen  ein  Mit- 
tel entdeckt,  solchen  Unglücksfällen  vorzubeugen,  welches 
darin  besteht,  dass  man  die  Flan^me  der  Lampe  mit  einem 
dichten  Gewebe  von  Messingdraht  umgiebt.  Ist  das  Gas  explo- 
dirend,  so  entsteht  zwar  innerhalb  des  Drahtgewebes  eine  Ex- 
plosion ;  allein,  weil  das  Gas  vom  Metalle  abgekühlt  wird,  kann 
sich  die  Entzündung  dem  Gase  aufserhalb  des  Gewebes  nicht 
mittheilen.  Die  nähere  Beschreibung  dieser  merkwürdigen  Eni- 
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deckung  wird  man  im  letzten  Theile  dieses  Lehrbuches  unter 
dem  Artikel  Lampe  finden. 

2)  Wasserstoff -^Carbur et,    Kohlenwassersto£Pgas   mit  dem 
gröfsem  Kohlengehalt  (Ölbildendes    Gas).     Man  erhält  dieses 
Gas,  wenn  man  in  einer  mit  einer  kleinen  tubulirten  Vorlage  und 
einer  von  dieser  ausgehenden  Leitungsrohre  versehenen  Re- 
torte 1  Gewiehtstheil  Alkohol  mit  4  Theilen  concentrirter  Schwe- 
I  lebäure  vermischt,  und  die  alsbald  eintretende  Gasentwickelung 
darch  gelindes  Erwärmen  des  Gemisches  unterstützt.   Das  Gas 
eDtwickelt  sich  in  grofser  Menge;  gewöhnlich  aber  ist  es  mit 
schweOigsaurem  Gas  verunreinigt,  von  dem  man  es  befreit  er- 
hält, wenn  man  es  mit  Kalkwasser  schüttelt,  oder  vor  dem 
Aobammeln  durch  ein  Gemenge  von  Wasser  und  gelöschtem 
Kalk  (Kalkmilch)  leitet.    Nach  Mitscherlich  glückt  die  Dar- 
steBong  am  besten,  wenn  man  die  Schwefelsäure  mit  Wasser 
verdünnt,   bis  ihr  Kochpunkt  -f-  160^  geworden    ist.     Dann 
bringt  man  sie  in  einer  tubulirten  Retorte,  die  mit  einer  tubu- 
!  lirten  Vorlage  und  mit  einem  von  dieser  ausgehenden  Gas- 
I  leitangsrohr  versehen  ist,  in's  Kochen.    In  dem  Tubulus  der 
I  Retorte  ist  ein  Thermometer  befestigt,  dessen  Kugel  bis  in  die 
I  Säure  reicht  und  aufserdem  ein  Rohr,  welches  ebenfalls  bis 
in  die  Säure  taucht.    Sobald  dann  bei  fortdauerndem  Kochen 
die  Temperatur  der  Säure  auf  +  IGö'*  gestiegen    ist,    fuhrt 
man  in  dieselbe  einen  feinen  Strom  von  SOprocentigem  Al- 
kohol mit  der  Vorsicht,  dass  davon  nicht  mehr  hinzukommt, 
aknötbig  ist,  um  den  Siedepunkt  bei  oder  nahe  bei  +  165'' zu  er- 
kalten, weil  bei  und  über -|- 170°  gleichzeitig  andere  Zersetzungs- 
producte  entstehen.    Es  ist  auch  erforderlich,  dass  der  Alko- 
1k)1  nicht  weniger  als  20  Procent  Wasser  enthalte,  um  bei  der 
kier  angegebenen  Temperatur  von  +  165**  das  beabsichtigte 
i  lesdtat '  hervorzubringen.    Die  Schwefelsäure  verwandelt  da- 
fkei  den  Alkohol  katalytisch  in  Wasser  und  in  diese  Gasart; 
die  Flüssigkeit  erhält  sich  ungefärbt,  und  in  die  Vorlage  geht 
nichts  anderes  über,  als  Wasser  mit  ein  wenig  Alkohol  und 
Aether,  zu  deren  vollkommener  Condensirung  die  Retorte  stark 
gekühlt  erhalten  werden  muss.    Das  Gas  wird  durch  das  Ab- 
^^tongsrohr   aufgesanunelt    Den    innem  Vorgang   bei    dieser 
8?gä»eitigen  Emwirkung  von  Schwefelsäure  und  Alkohol,  in 
Mge  deren  sich  das  Gas  entwickelt,  wei'de  ich  bei  der  Ge- 
^<^te  der  Aetherarten  später  auseinandersetzen.  Ich  komme 
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auf  diesen  Körper  unter  dem  Namen  Elayl  und  Elaylgas  bei 
der  Beschreibung  der  Zersetzungsproducte  des  Alkohols  in 
der  organischen  Chemie  wieder  zurück,  und  werde  dort  die 
Verbindungen  anführen,  welche  derselbe  mit  Sauerstoff,  Chlor 
u.  s.  w.  bildet.  Hier  will  ich  nur  anführen,  was  seine  Zusam- 
mensetzung und  seine  Verhältnisse  vergleichungsweise  mit  dem 
vorhergehenden  betrifft.  Sein  Lichtbrechungs- Vermögen  ver- 
hält sich  zu  dem  der  Luft  =  1,8186  :  1,0000.  Seine  spedfi- 
sche  Wärme,  verglichen  mit  der  der  Luft,  ist  nach  Dulong 
=  1,531  und  nach  De  la  Roche  und  Berard  =  1,553. 
Sie  ist  gröfser,  als  die  von  irgend  einer  bis  jetzt  untersuchten 
Gasart. 

Lässt  man  es  in  die  atmosphärische  Luft  ausströmen  mtfi 
entzündet  es,  so  verbrennt  es  mit  hellerer  Flamme,  als  Ker- 
zen- oder  Lampenlicht,  und  man  sieht  aus  der  Aehnlichkett 
seiner  Flamme  mit  der  eines  brennenden  Lichts ,  dass  es  vo^ 
nehmlich  die  Bildung  dieses  Gases  im  Dochte  des  brennenden 
Lichts  ist,  welche  die  leuchtende  Flamme  desselben  verur- 
sacht, wie  weiter  unten,  bei  Erklärung  des  Verbrennens  in  a^ 
mosphärischer  Luft,  näher  gezeigt  werden  wird. 

Auch  i.^t  es  der  Gehalt  an  diesem  Gas ,  welcher  den  in 
den  Gasbeleuchtungs- Apparaten  bereiteten  Gasen  die  Eigen- 
schaft ertheilt,  mit  leuchtender  Flamme  zu  brennen,  und  diese 
Gase  sind  flir  die  Beleuchtung  um  so  brauchbarer,  je  mehr 
von  diesem  Gase  darin  enthalten  ist. 

Vermischt  man  dieses  Gas  mit  seinem  dreifachen  Volumen 
Sauerstoffgas  und  verbrennt  es  damit,  so  erhält  man  ein  dop- 
peltes Volumen  kohlensaures  Gas  und  ein  wenig  Wasser.  Al- 
lein diese  Verdoppelung  des  Volumens  ist  mit  einer  so  ge- 
waltsamen Explosion  verbunden,  dass  die  stärksten  Röhren, 
die  man  dazu  angewandt  hat,  stets  mit  Heftigkeit  zerspreng|i 
worden  sind.  Will  man  daher  die  Producte  der  Verbrennung 
des  Gases  bestimmen,  so  muss  dies  auf  eine  andere  Weise  ge- 
schehen. 

Dieses  Gas  besteht  aus  14,246  Theilen  Wasserstoff  nnd 
85,754  Th.  Kohlenstoff,  und  der  Wasserstoff  ist  darin  mit  dop- 
pelt so  viel  Kohle,  als  im  vorhergehenden  Gase,  verbunden, 
d.  h.  es  besteht  aus  einem  Volumen  Kohlenstoff  und  2  Volu- 
men Wasserstoffgas,  von  3  Volumen  zu  einem  condensirl 
Wird  hiernach  das  specifische  Gewicht   desselben  beredbnel» 
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M  erhält  man  0,96808.  Th.  de  Saussure  fand  es  durch  di- 
recte  Wägong  =  0,9852,  was  wahrscheinlich  von  einer  klei- 
nen Einmengung  von  darin  abgedunstetem  Aether  herrührt,  wel- 
cher immer  schwierig  vollkommen  abzuscheiden  isL  Seine 
Zosammeosetzungsformel  ist  HC,  und  sein  Atomgewicht  =  87,6. 

Wie  das  vorhergehende  wird  auch  dieses  Kohlenwasser- 
stoffgas durch  schnell  auf  einander  folgende  elektrische  Schläge 
zerlegt;  der  Wasserstoff  wird  frei,  der  Kohlenstoff  aber  nie- 
dergeschlagen, wobei  sich  das  Volumen  des  Gases  verdoppelt. 
Wenn  ein  Strom  dieses  Gases  in  die  Luft  auf  Platinschwamm 
bläst,  so  entzündet  es  sich,  wenn  das  Platin  300^  Temperatur 
hat,  nach  Th^nard's  und  Dulong's  Versuchen.  Es  wird 
leichter,  als  das  vorhergehende,  im  Wasser  aufgelöst;  100  Cu- 
bikzoll  Wasser  nehmen  15,3  Cubikzoll  Gas  auf.  Es  kann  lange 
unverändert  auflbewahrt  werden  und  wird  durch  Säuren,  Al- 
kalien oder  Phosphor  nicht  verändert. 

Wird  dieses  Gas  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  so 
erhält  man  Wasserstoffgas,  und  in  der  Röhre  setzt  sich 
schwarze  Kohle  ab.  Lässt  man  es  durch  eine  Röhre  mit  ge- 
schmolzenem Schwefel  gehen,  so  löst  sich  der  Schwefel  im 
Wasserstoff  auf,  bildet  Schwefelwasserstoffgas,  und  die  Kohle 
schlägt  sich  auf  dem  ungelösten  Schwefel  nieder,  welcher  da- 
von schwarz  wird. 

Dieses  Gas  hat  den  technischen  Namen  Ölbildendes  Gas, 
wegen  seines  Verhaltens  zu  Chlor  erhalten,  womit  es  sich  con- 
densirt  und  eine  ölartige,  oder  richtiger  ätherartige,  Flüssigkeit 
^  bildet,  welche  den  Namen  Chlor äther  (Elaylchlorür)  erhalten 
hat  Ebenso  verbindet  sich  dieses  Gas  mit  dem  Brom  zu  einer 
leicht  schmelzbaren ,  und  mit  dem  Jod  zu  einer  festen  äther- 
«rtigen  Substanz,  welche  ich  unter  den  Aetherarten  in  der  or- 
ganisdien  Chemie  beschreiben  werde. 

3)  Wasserstoffbicarburet  Diese  bis  jetzt  noch  nicht  hin- 
rächend untersuchte  Verbindung  wird  nach  Edmund  Davy 
ans  der  schwarzen  kohligen  Masse  erhalten ,  die  bei  der  Be- 
reitung von  KaUum  durch  starkes  Glühen  von  Kohle  und  koh- 
lensaurem Kali  mit  dem  Kalium  übergeht.  Man  sammelt  die 
schwarze  kohlige  Substanz,  welche  sich  leicht  mit  Petroleum 
von  dem  Kalium  abschlämmen  lässt,  auf  einem  Filtrum,  presst 
das  Petroleum  aus  und  lässt  sie  dann  in  der  Quecksilber- 
vaane  durch  das  Quedcsilber  in  einer  mit  Quecksilber  ge- 
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rilllten  kleinen  Glasglocke,  in  welcher  sich  oben  über  dem 
Quecksilber  ein  wenig  Wasser  befindet,  aufsteigen.  Diese 
schwarze  Substanz  ist  eine  Verbindung  von  Kalium  mit  KoUe, 
das  Kalium  oxydirt  sich  auf  Kosten  des  Wassers  und  giebt 
die  Kohle  ab,  welche  sich  mit  dem  frei  werdenden  Wasser- 
stoff verbindet  und  ein  Gas  bildet,  mit  dem  aUmälig  die  Glocke 
gefüllt  wird. 

E.  Davy  giebt  von  diesem  Gase  an,  dass  es  farblos  sei 
und  mit  einer  leuditendern  Flamme  verbrenne,  als  das  vor- 
hergehende. Mit  Chlorgas  gemengt,  explodirt  es  heftig  und  mit  ei- 
nem rölhlichen  Feuer-Phänomen,  unter  Absetzung  eines  schwar- 
zen Rauchs  von  Kohle,  lieber  Quecksilber  kann  es  unverän- 
dert aufbewahrt  werden.  Zu  seiner  vollständigen  Verbren- 
nung bedarf  es  sein  2%faches  Volumen  Sauerstoffgas,  und  es  bil- 
det dabei  sein  doppeltes  Volumen  Kohlensäuregas.  Es  besteht 
folglich  aus  1  Volumen  Wasserstoffgas  und  1  Volumen  Kohlen- 
stoffgas, condensirt  von  2  Volumen  zu  1  Volumen.  In  100  Thei- 
len  besteht  es  aus  92,33  Th.  KcAlenstoff  und  7,67  Th.  Was- 
serstoff. Seine  Zusammensetzungsformel  ist  HC'  und  sein  Atom- 
gewicht =  162,172. 

Kohlenstickstoff.  Der  Kohlenstoff  bildet  eine  Menge  von 
Verbindungen  mit  Stickstoff,  von  denen  aber  die  meisten  ganz 
und  gar  der  organischen  Chemie  angehören. 

Kohle  und  Stickgas  wirken  nicht  unmittelbar  auf  einander  und 
können  in  keiner  bekannten  Temperatur  zur  Vereinigung  gebracht 
werden;  wenn  man  aber  ein  Gemenge  von  Alkali  mit  einem  Ueber- 
schuss  von  Kohle  bei  starker  Weifsglühhitze  dem  Zutritt  der  Luft 
aussetzt,  so  wird  der  Stickstoff  aus  der  Luft  von  der  Kohle  absor- 
birt,  und  aus  der  Verbindung  entsteht  Cyan,  welches  mit  dem  Radi- 
cale  desAlkali's  zu  einem  Salz  zusammentritt.  Vermischt  man  koh- 
lensaures Kali  mit  einer  Kohle,  die  keinen  Stickstoff  enthähi 
z.  B.  mit  der  Kohle  von  Zucker,  aber  mit  so  viel  davon,  dass 
das  Alkah  dadurch  verhindert  wird,  beim  Glühen  flüssig  za 
werden,  legt  dieses  Gemenge  in  ein  Porcellanrohr  so  lose, 
dass  ein  Gas  ungehindert  hindurch  geleitet  werden  kann,  und 
erhitzt  man  dann  das  Rohr  bis  zum  Weifsglühen,  während 
Stickgas  durch  dasselbe  geleitet  vnrd,  so  tritt  im  Anfange  des 
Versuchs  eine  viel  gröfsere  Menge  von  Gas  aus  dem  Rohr 
heraus,  als  in  dasselbe  geleitet  wird,  was  davon  herrührt,  dass 
sich  Kohle  auf  Kosten  der  Kohlensäure  in  dem  kohlensauren 
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Kali  ZU  Kohlenoxydgas  oxydirt,  welches  weggeht  und  ein  Ge- 
menge von  wasserirciem  Kali  und  Kohle  zuriicklässt.  Wird 
dieses  Gemenge  von  dem  Stickgase  berührt,  so  bildet  sich 
Cyan,  während  Kohlenoxydgas  entwickelt  wird.  Lässt  man 
den  Versuch  lange  Zeit  fortgehen,  so  kann  man  auf  diese 
Weise  einen  sehr  grofsen  Thcil  von  dem  eingelegten  kohlen- 
sauren Kali  in  Cyankalium  ver\\'andeln ,  und  es  gelingt  dieses 
m  so  schneUer  und  vollständiger,  je  höher  die  Temperatur 
ist.  Nach  dem  Erkalten  der  Masse  kann  das  Cyankalipm  in 
Wasser  aufgelöst  und  aus  diesem  das  Cyan  abgeschieden  wer- 
den, ^ie  ich  weiter  unten  zeigen  werde. 

Dieses  Vermögen  der  Kohle,  Stickstoff  beim  Glühen  mit 
Kaii  zu  absorbiren,  v^rde  zuerst  von  Desfosses  angege- 
ben, aber  es  blieb  nachher  unberücksichtigt,  bis  Thompson 
bemerkte,  dass  sich  durch  Glühen  von  Coaks  mit  Alkali  vor- 
theilhaft  Cyankalium  bereiten  lasse,  ohne  dass  dazu  die  Kohle 
von  Thierstoffen  erforderlich  sei,  und  Fownes  hat  dieses 
VeAalten  diurch  genaue  Versuche  aufser  Zweifel  gesetzt. 

Das  auf  diese  Weise  entstehende  Cyan  ist  in  abgeschie- 
denem Zustande  ein  Gas,  welches  einen  stechenden,  äufserst 
helligen  Geruch  hat.  Es  besteht  aus  1  Volumen  Kohlenstoffgas 
Qod  1  Volumen  Stickgas,  condensirt  von  2  Volumen  auf  1  Vo- 
lomen.  Das  Cyan  ahmt  in  seinen  Verhältnissen  einen  einfachen 
Körper  nach,  und  es  gehört  in  Folge  seiner  Eigenschaften  in 
dieselbe  Klasse  von  Körpern,  wie  Chlor,  Brom,  u.  s.  w.,  die 
wir  Salzbilder  nennen.  Ich  werde  demselben  weiter  unten 
^en  besondem  Artücel  widmen. 

Stickstoff -Kohle.  Bei  der  Verkohlung  von  getrockne- 
tem Blut,  Fleisch,  Eiweifs,  überhaupt  von  thierischen  Substan- 
zen in  Destillationsgefäfsen ,  entsteht  eine  Kohle,  welche  eine 
pwisse  Menge  Stickstoff 'gebunden  enthält,  und  welche  viel- 
Wcht  als  ein  bis  jetzt  noch  nicht  trennbares  Gemenge  von 
ci»em  Stickstoff-Kohlenstoff  mit  Kohle  zu  betrachten  ist.  Solche 
stickstoilhaltige  Kohle  liefert  beim  Glühen  mit  kohlensaurem 
Kali  durch  Wasser  ausziehbares  Cyankalium.  Sie  ist  nur  schwie- 
ng  zu  verbrennen,  und  bildet  dabei  auf  Kosten  der  Luft-Feuch- 
-ligkeit,  kohlensaures  Ammoniak,  erkennbar  an  seinem  Geruch, 
^cfet  man  Wasser  auf  solche  Kohle,  so  lange  sie  noch  heifs 
^d  fast  glidiend  ist,  so  bildet  sich  das  Ammoniak  in  grofeer 
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Schwefelkohlenstoff.  Der  Schwefel  verbindet  sich  leidii 
mit  Kohlenstoff,  wenn  man  Dämpfe  von  Schwefel  über  stark 
glühende  Kohle  leitet  Dabei  entstehen  zwei  Verbindungen, 
von  denen  die  eine  flüchtig  ist  und  abdestiliirt,  so  dass  sie  in 
einem  geeigneten  Apparate  condensirt  werden  kann.  Sie  ge- 
hört in  die  Klasse  der  Sulfide  und  kann  daher  Kohlensulfid 
genannt  werden.  Sie  besteht  aus  1  Atom  Kohlenstoff  und  2 
Atomen  Schwefel  und  in  Gasform  aus  1  Volumen  Kohlenstoffgas 
und  2  Volumen  Schwefelgas,  condensirt  von  3  Volumen  auf  2 
Volumen.  Ihr  darnach  berechnetes  specit  Gewicht  in  Gasform 
ist  2,648.  Gay-Lussac  fand  es  durch  Versuche  =  2,645. 
Diese  Uebereinstimmung  zwischen  Versuch  und  Rechnung  legt 
femer  die  Richtigkeit  der  für  Kohlenstoff  und  Schwefel  be- 
rechneten specifischen  Gewichte  in  Gasform  dar.  Die  Berei- 
tung und  Eigenschaften  dieses  Körpers  sollen  weiter  unten  bei 
den  Sulfiden  angeführt  werden. 

Die  Kohle ,  welche  zur  Darstellung  dieser  Verbindung  an- 
gewandt worden  ist,  enthält  Schwefel  in  chemischer  Verbin- 
dung, der  nicht  durch  Glühen  ausgetrieben  werden  kann, 
wenn  dabei  der  Zutritt  der  Luft  verhindert  wü*d.  Vermisdit 
man  sie  aber  mit  Salpeter  und  erhitzt  das  Gemenge,  damit  es 
auf  Kosten  des  Salpeters  verbrenne ,  so  ist  Schwefelsäure  in 
der  zurückbleibenden  Salzmasse  enthalten.  Sie  ist  im  Uebrigen 
nicht  der  Gegenstand  genauerer  Untersuchungen  gewesen,  so 
dass  man  noch  nicht  die  relativen  Quantitäten  kennt,  nadi 
welchen  Kohlenstoff  und  Schwefel  darin  verbunden  sind.  Nach 
Proust  soll  sie  leicht  erhalten  werden,  wenn  man  atis  ge- 
wöhnlichem Schiefspulver  den  Salpeter  mit  Wasser  auslaugt, 
und  das  rückständige  innige  Gemenge  von  Kohle  und  Schwe- 
fel in  einer  Retorte  glüht. 

Phosphorkohlenstoff.  Bei  der  Darstellung  des  Phosphors 
verbindet  sich  ein  Theil  der  zur  Zerlegung  der  Phosphorsäure 
angewendeten  Kohle  mit  Phosphor.  Diese  Verbindung  schmilzt 
nicht  wie  der  Phosphor,  und  wird  erhalten,  wenn  man  den  in 
die  Vorlage  übergegangenen  Phosphor  in  kochend  heifsem 
Wasser  durch  sämisch  gegerbtes  Ziegenleder  presst,  wo  der 
kohlehaltige  Phosphor  zurückbleibt  Er  enthält  noch  ein  wenig 
überschüssigen  Phosphor,  der  durch  Destillation  bei  gelinder 
Wärme  ausgeschieden  werden  kann.  Die  in  der  Retorte  zu- 
rückgebliebene Masse   ist   die  vollkommen  gesättigte  Verbin- 
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dang  der  Kohle  mit  Phosphor.  Sie  hat  eine  dunkel  pomeran- 
zengelbe  Farbe,  leuchtet  nicht  im  Finstern,  und  verändert  sich 
in  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht.  In  verschlosr 
seoen  GefaTsen  wird  sie  bei  der  Glühhitze  zerlegt,  indem  der 
Phosphor  überdestillirt,  die  Kohle  aber  zurückbleibt.  Der  kohle- 
haltige Phosphor  entzündet  sich  in  der  Luft  bei  höherer  Tem- 
peratur,  verbrennt  und  lässt  eine  mit  Pfaosphorsäure  umge- 

I  beoe  Kohle  zurück.    Dieser  Körper  verdient  näher  untersucht 

j  lu  werden. 

I  Chlorkohlenstoff,  Kohle  verbindet  sich  mit  Chlor  nicht 
durch  unmittelbare  Berührung.  Bringt  man  eine  erhitzte,  aber 
mcht  glühende  Kohle  in  Chlorgas,  das  über  Wasser  aufgesam- 
melt und  also  feucht  ist,  so  entzündet  sie  sich,  und  es  wird 
Kohlensäure  und  Chlorwasserstoffsäuregas  gebildet  Man  er- 
klärte diese  Erscheinung  lange  Zeit  so,  dass  das  Chlor  von 
der  Kohle  zu  Salzsäure  reducirt  werde,  während  die  Kohle 
auf  Kosten  seines  überschüssigen  Sauerstoffs  zu  Kohlensäure 
verbrenne;  aber  Humphry  Davy  zeigte,  dass  in  diesem 
Falle  Wasser  gegenwärtig  sein  müsse,  und  dass  sich  dessen 
Wasserstoff  mit  Chlor  und  dessen  Sauerstoff  mit  Kohlenstoff 
verbindet  In  wasserfreiem  Chlorgase  wird  eine  wohl  ausge- 
glühte Kohle  bei  keiner  Temperatur  verändert  Davy  Hefs 
den  2000paarigen  elektrischen  Trogapparat  der  Royal  Institu- 
tion in  London  steh  durch  ^wei  Kohlenspitzen,  entladen,  wel- 
che in  (rocknem  Chlorgase  in  Berührung  mit  einander  gesetzt 
waren,  und  wodurch  die  Kohle  der  intensivsten  Hitze,  die 
hervorgebracht  werden  kann,  ausgesetzt  wurde,  ohne  dass 
weder  die  Kohle,  noch  das  Gas  eine  Veränderung  dadurch 
eriitten. 

Die  Verbindungen  des  Chlors  mit  Kohlenstoff  können  je*> 
doch  thetls  aus  Schwefelkohlenstoff,  theils  auf  die  WTeise  her- 
vorgebracht werden,  dass  man  verschiedene  Verbindungen  des 
Chlors  mit  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zusammengesetz- 
ten Radicalen  mit  Chlorgas  im  Ueberschuss  behandelt,  wobei 
adi  ein  Theil  des  Chlorgases  mit  dem  VkTasserstoff  zu  gasför- 
nuger  Chlorwasserstoffsäure  verbindet,  während  ein  anderer 
Theil  mit  dem  Chlorür  zusammentritt,  bis  zuletzt  nur  eine 
Terbbdung  von  Kohlenstoff  mit  Chlor  noch  übrig  ist  Da  diese 
•Vertnndttigen  durch  höhere  Temperatur  zersetzt  werden,  so 
kann  man   nadiher  aus  einer  höhern  Chlorverbindungsstufe 
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eine  niedrigere  hervorbringen.  Diese  Darstellongsmethode  der 
Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Chlor  ist  von  Faraday 
entdeckt  worden,  der  ans  drei  niedrigere  Verbindungen  des 
Chlors  mit  Kohlenstoff  kennen  gelehrt  hat  Die  höchste  Ver- 
bindung ist  von  Regnault  entdeckt  worden. 

a)  Kohlensuperchlorid  wird  auf  mehrfache  Weise  erhalten: 
1)  Man  vermischt  1  Volumen  trocknen  Kohlenwasserstoff  im 
Minimum  oder  Wasserstoffsubcarburet  mit  4  Volumen  trocknem 
Chlorgas,  oder  mit  ein  wenig  mehr,  und  lässt  sie  zusammen. 
Dann  bildet  sich  ällmälig  ein  Liquidum,  welches  sich  auf  die 
Innenseite  und  auf  den  Boden  des  Glases  absetzt,  während 
die  Farbe  des  Chlorgases  ällmälig  verschwindet  Nach  been- 
digter Reaction  ist  das  Wasserstoffsubcarburet  zerstört  nnd 
in  Kohlenstoffsuperchlorid  verwandelt,  und  das  Volumen  des 
Chlorgases  ist  durch  ein  gleiches  Volumen  Salzsäuregas  ersetzt, 
das  Volumen  des  Kohlenwasserstoffgases  aber  ist  versohvun- 
den.  2)  In  gröfserer  Menge  wird  es  durch  CUorgas  aus  Ae- 
thylchlorur  (sogenanntem  Salzsäure -Aether),  oder  am  besten 
aus  Formylsuperchlorid  (Chloroform)  erhalten,  welches  eine 
Verbindung  des  Radicals  der  Ameisensäure.  C'H',  mit  3  Aeqni- 
valenten  Chlor  ist,  und  dessen  Bereitung  bei  den  Prodacten 
der  Zersetzung  des  Alkohols  beschrieben  werden  soll.  Wenn 
sich  die  beiden  Atome  Wasserstoff  mit  2  Atomen  Chlor  zu 
Salzsäure  verbinden,  und  der  Raum  des  Wasserstoffs  in  der 
Verbindung  durch  2  Atome  Chlor  ersetzt  wird,  so  entstehen 
aus  1  Atom  Formylsuperchlorid  2  Atome  Kohlensuperchlorid. 
Das  Formylsuperchlorid  wird  in  eine  tubulirte  Retorte  gegos^ 
sen,  die  mit  einer  kleinen,  ebenfalls  tubnlirten  Vorlage  verse- 
hen ist,  die  stark  abgekühlt  erhalten  wird.  Durch  einen  Kork 
in  dem  Ttebulus  der  Retorte  wird  ein  Glasrohr  bis  auf  den 
Boden  gesteckt,  durch  welches  man  von  einem  Chlorentwidce- 
lungs- Apparate  Chlorgas,  welches  man  vorher  durch  ein  mit 
Chlorcaicium  gefülltes  Rohr  strichen  lässt,  in  das  Fonnylso- 
perchlorid  leitet,  von  dem  es  langsam  absorbirt  wird,  unter 
Entwickelung  von  Salzsäuregas,  welches  zugleich  mit  dem  nicht 
absorbirten  Chlorgase  durch  ein  in  den  Tubulus  der  VorlagB 
eingestecktes  Rohr  abgeleitet  wird.  Die  Retorte  wird  gelinde 
erwärmt,  bis  das  Formylsuperchlorid  darin  in  schwaches  Si^ 
den  geräth,  worin  man  es  erhält  Wean  die  Dämpfe  davot 
sich  in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas  condensiren,  so  ^ 
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die  Einwirkung  des  Chlors  bedeutend  erleichtert,  und  wenn 
das  Formylsuperchlorid  übergegangen  ist,  so  hat  sich  schon 
ein  grofser  Theil  davon  in  Kohlensuperchlorid  verwandelt,  der 
mn  so  gröfser  ist,  je  langsamer  die  Destillation  geschah.  Das 
Destillat  wird  in  die  Retorte  zurückgegossen  und  die  Operation 
auf  dieselbe  Weise  fortgesetzt.  Man  muss  die  Destillation  meh- 
rere Haie  wiederholen ,  und  erst  wenn  das  aus  der  Vorlage 
durch  das  Rohr  austretende  Gas  nicht  im  Mindesten  mehr 
raucht,  wenn  es  in  die  Luft  kommt,  so  ist  dies  ein  Zeichen,  dass 
kein  Salzsäuregas  mehr  gebildet  wird ,  und  dass  das  Formyl- 
sQperchlorid  in  Kohlenstoffsuperchlorid  verwandelt  worden  ist. 
Dieses  enthält  nun  eine  Menge  Chlorgas  absorbirt.  Man  giefst 
es  daher  in  eine  kleine  Retorte ,  in  welcher  sich  eine  Portion 
Qoecksilber  befindet,  mit  der  man  es  wohl  umschüttelt.  Das 
Qaecksilber  absorbirt  das  freie  Chloi^as,  worauf  das  Super- 
chlorid  wieder  abdestillirt  wird.  3)  Die  vortheilhafteste  Me- 
thode ist,  nach  Kolbe,  folgende:  Man  leitet  sehr  wohl  ge- 
trocknetes Chlorgas  durch  eine  Flasche,  welche  Schwefelkoh- 
lenstofif  enthält,  der  in  Folge  seiner  Flüchtigkeit  bei  gewöhnticher 
Temperatur  in  dem  Chlorgase  leicht  abdunstet.  Durch  eme 
zweite  Röhre  in  dem  Kork,  womit  die  Flasche  verschlossen 
ist,  wird  das  mit  Schwefelkohlenstoff  gesättigte  Gas  abgeleitet 
ond  in  die  Mündung  eines  engen  Porcellanrohrs  gefuhrt,  wel- 
ches durch  einen  Ofen  gelegt  und  zur  Vergröfserung  der 
Oberfläche  mit  Stückchen  von  Porcellan  gefällt  ist.  Man  kann 
hierzu  die  Apparate  Ta£  I.  Fig.  15  und  16  anwenden,  nur 
dass  man  an  dem  erstem  die  Vorlage  f  weglässt.  Wenn  die 
Kohre  durch  aufgelegte  glühende  Kohlen  allmälig  bis  zum 
starken  Glühen  erhitzt  worden  ist,  lässt  man  die  Chlorent- 
Takelung  beginnen.  In  der  hohen  Temperatur  wixkt  nun  das 
Chlor  in  der  Art  auf  den  Schwefelkohlenstoff,  dass  sich  Chlor- 
^wefel  und  Kohlensuperchlorid  bilden,  die  mit  einander  ver- 
Buscht,  sich  als  eine  gelbrothe  Flüssigkeit  in  dem  mit  dem 
andern  Ende  des  Porcellanrohrs  verbundenen  und  gut  abge- 
kühlt erhaltenen  Condensationsgefäfs  (Fig.  16.  D.)  ansammeln. 
Auf  diese  Art  kann  man  in  kurzer  Zeit  jede  beliebige  Menge 
davon  darstellen,  ohne  dass  man  nöthig  hat,  den  Schwefel- 
videostoff zu  erwärmen,  was  man  selbst  vermeiden  muss, 
wenn  nicht  ein  Theil  davon  der  Zersetzung  entgehen  soll.  — 
K&  se  erhaltene  rothe  Flüssigkeit  wird  in  einem  verschlie&ba- 
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ren  Gefäfee  mit  einer  starken  Lösung  von  kaustischem  Kali 
oder  auch  mit  breiförmigem  Kalkhydrat  (Kalkmilch)  vermischt, 
und  längere  Zeit  damit  stehen  gelassen,  indem  man  die  Masse 
von  Zeit  zu  Zeit  umschüttelt.  Der  Chlorschwefel  wird  hierbei 
von  dem  Alkali  zersetzt  und  seine  Bestandtheile  von  demsel- 
ben gebunden;  das  Kohlensuperchlorid  aber  bleibt  unverän- 
dert und  lasst  sich  dann  von  der  Masse  leicht  abdestilliren. 
War  die  Temperatur  des  Porcellanrohrs  nicht  hoch  genug  oder 
ging  die  Äbdunstung  des  Schwefelkohlenstoffs  zu  rasch,  so  er- 
hält man  es  mit  letzterm  verunreinigt.  Aufserdem  enthält 
es  auch  zuweilen  die  beiden  folgenden  Chlorstufen  eingemengt 

Das  Kohlensuperchlorid  ist  ein  farbloses  Liquidum,  welches 
einen  eigenen,  aromatischen,  aber  scharfen  und  stechenden 
Geruch  besitzt  Sein  specifisches  Gewicht  ist  =  1,599.  Sein 
Siedepunkt  -|-  78^.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  aber  auflöslidi 
in  Alkohol  und  Aether.  Es  besteht  in  100  Theilen  aus  7,821 
Th.  Kohlenstoff  und  92,179  Th.  Chlor,  entsprechend  1  Atom 
Kohlenstoff  und  2  Aequivalcnten  Chlor  r=  C6R  Seine  Zusam- 
mensetzung ist  also  der  der  Kohlensäure  proportional.  In  Gas- 
form besteht  es  aus  1  Volumen  Kohlenstoffgas  und  4  Volumen 
Chlorgas ,  condensirt  von  5  zu  2  Volumen.  Das  hiernach  be- 
rechnete specifische  Gewicht  seines  Gases  ist  5,296.  Re- 
gnaul t  fand  es  durch  directe  Versuche  =  5,3024.  Sein  Atom- 
gewicht ist  =  960,42. 

Das  Kohlensuperchlorid  wird  nicht  durch  kaustische  Alka- 
lien oder  Schwefelalkalien,  mögen  sie  in  Wasser  oder  in  Alkohol 
aufgelöst  sein,  zersetzt.  Aber  wird  es  in  Dampfförm  durch 
«in  glühendes  Porcellanrohr  geleitet,  so  giebt  es  Chlor  ab, 
und  es  bildet  sich  eine  niedrigere  Chlorverbindungsstufe. 

b)  Kohlensuperchlorür.  Dieser  Körper  entsteht  durch  Ein- 
wirkung von  Chlorgas  auf  die,  unter  dem  Nnmen  Chloräther 
(Elaylchlorär)  bekannte  Verbindung  von  Chlor  mit  Kohlenwas- 
serstoff. Man  bereitet  diese  ätherartige  Flüssigkeit,  indem  man 
Ölbildendes  Gas  und  Chlorgas,  jedes  sogleidi  von  seinem  Em- 
wickelungsgefäfse  aus,  zusammen  in  eine  geräumige  Glasflasdie 
leitet,  worin  sie  sich  unter  Erwärmung  ztf  dem  Liquidum  ve^ 
dichten.  Wenn  sich  eine  genügende  Menge  angesammelt  hal» 
nio^t  man  den  Apparat,  woraus  sich  das  ölbildende  Gas  ent* 
wickelt,  weg,  und  fährt  noch  mit  der  Entwickelung  desQikM^ 
gases  fort,  bis  sich  die  Flasche,  worin  sich  der  Chloräther 
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befindet,  ganz  mit  Ghlorgas  angefiilU  hat  und  kein  Ölbildendes 
Gas  mehr  enlhalt.  Alsdann  verschliefst  man  dieselbe  und  stellt 
»e  bei  klarem  Himmel  in  den  Sonnenschein.  Man  sieht  nun 
die  Farbe  des  Chlorgases  alhnälig  verschwinden,  weil  es  sich 
nach  ood  nach  gänzlich  in  Chlorwasserstoffsäorc  verwandelt 
Zugleich  bemerkt  man ,  dass  sich  der  Chloräther  in  eine  feste, 
farblose,  krystallinische  Substanz  verwandelt,  welche  Chlor* 
koUenstoff  Ist.  Diese  Umwandlung  geht  aber  nur  langsam  vor 
sich  und  erfordert  eine  grofse  Menge  Chlorgas.  So  oft  sich 
dasselbe  in  Chlorwasserstoffsäuregas  verwandelt  hat,  muss 
man  die  Flasche  von  neuem  damit  anfüllen,  nachdem  man 
letzteres  durch  Hinzugiefsen  von  ein  wenig  Wasser  jedesmal 
zuvor  weggenommen  hat.  Man  kann  auch  so  verfahren ,  dass 
map  durch  den  Chloräther  einen  beständigen,  langsamen  Strom 
von  Chlorgas  leitet  und  dabei  den  ganzen  Apparat  im  Sonnen- 
schein stehen  iißt.  Die  chemische  Wirkung  des  directen  Son- 
nenlichts kann  übrigens  durch  Wärme  ersetzt  werden;  denn 
nach  Lieb  ig  erhält  man  den  ChlorkohlenstoiF  ebenso  leicht, 
wenn  man,  ohne  Hülfe  von  Sonnenlicht,,  durch  siedenden 
Chloräther  so  lange  Chlorgas  hindurchleitet,  als  sich  noch 
Chlorwasserstoffsäuregas  entwickelt.  Nach  dem  Erkalten,  und 
noch  mehr  durch  künstliche  Abkühlung,  setzt  sich  der  Chlor- 
bhlenstoff  in  Kristallen  ab. 

Der  so  erhaltene  Chlorkohlenstoff  wird,  zur  Entfernung 
von  anhängender  Säure ,  zuerst  mit  ein  wenig  Wasser  abge- 
spült, dann  in  Alkohol  aufgelöst,  und  diese  Auflösung  in  Was- 
ser getropft,  welches  etwas  Kali  aufgelöst  enthält.  Er  wird 
dadurch  aus  der  Flüssigkeit  niedergeschlagen ;  man  wäscht  ihn 
niit  Wasser  aus ,  presst  ihn  stark  zwischen  Löschpapier  und 
trocknet  ihn. 

Dieser  Körper  ist  faAlos,  fast  ohne  Geschmack,  hat  aber 
einen  aromatischen ,  campherartigen  Geruch.  Er  ist  leicht  zer- 
reiblich;  sein  spec.  Gewicht  ist  beinahe  zweimal  so  grofs  wie 
das  des  Wassers.  Bei  -f-  160^  schmUzt  er  und  kocht  bei  -(- 
180».  Die  Dämpfe  verdichten  sich  zu  durchsichtigen  Krystal- 
len,  deren  Grundform  ein  Octaeder  ist.  Im  flüssigen  Zustande 
ist  er  durchsichtig  und  farblos.  Er  ist  schwer  zu  verbrennen ; 
in  der  Glühhitze  aber  dem  Sauerstoffgase  ausgesetzt,  brennt 
er  mit  Lebhaftigkeit,  und  verwandelt  sich  in  Kohlensäuregas 
und  in  Chlorgas.    In  der  Flamme  einer  Weingeistlampe  brennt 
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er  fort  unter  Verbreitung  von  Dämpfen  von  Chlorwasserstoff- 
säure, verlöscht  aber,  wenn  er  aus  der  Flamme  genommen 
wird.  Wird  er  in  Wasserstoffgas  erhitzt,  so  dass  er  sich  in 
Dampfform  mit  diesem  vermischt,  und  leitet  man  dann  eiaeo 
elektrischen  Funken  hindurch,  so  findet  keine  Yeränderaog 
statt;  leitet  man  aber  das  Gasgemenge  durdi  ein  glühendec 
Rohr,  so  bildet  sich  Chlorwasserstoffsäure,  unter  Abscheiduo; 
von  Kohle.  Stark  erhitzte  Kalkerde  oder  Baryterde  absorbi- 
ren  das  Gas  des  Superchlorürs  mit  Feuererscheinnng,  wobei 
ein  Gemenge  von  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäuregas  ent- 
wickelt, und  Chlorcalcium  oder  Chlorbarium  gebildet  wird 
In  seinem  Gas  erhitztes  Kalium  brennt  mit  Lebhaftigkeit,  unter 
Bildung  von  Chlorkalium  und  unter  Abscheidung  von  Kohle. 

Es  besteht  in  100  Th.  aus  10,17  Th.  Kohlenstoff  und  89^3 
Th.  Chlor,  entsprechend  2  Atomen  Kohlenstoff  und  3  Aequiva- 
lenten  Chlor  =  C^Gl'.  Seine  Zusammensetzung  ist  also  der 
der  Oxalsäure  proportional.  Sein  Atomgewicht  ist  =  1478,19. 
In  Gasform  besteht  es  aus  1  Volumen  Kohlenstoffgas  und  3  Vo- 
lumen Chlorgas,  condensirt  von  4  Volumen  zu  1  Volumeo; 
das  Gas  soll  nach  Regnault's  Versuchen  8,15  specifisches 
Gewicht  haben,  was  vollkommen  mit  dieser  starken  Conden- 
saü'on  übereinstimmt.  Aber  Regnault  hat  auch  angegeben, 
dass,  wenn  man  Kohlenstoffsuperchlorid  in  Dampfform  dorck 
ein  Porcellanrohr  leitet,  welches  mit  Porcellan-  oder  Glasscher- 
ben gefüllt  und  bis  zum  schwachen  Kirschrothgltihen  estiH^ 
ist,  sich  Chlor  entwickele,  und  aus  dem  aus  dem  Rohr  hervor- 
tretenden Gas  ein  Kohlensuperchlorür  anschiefse,  welches  im 
Ansehen  und  in  der  Krystallform  mit  dem  gewöhnlichen  über- 
einkomme, aber  welches  in  Gasfoim  nur  ein  halb  so  grofses 
specifisches  Gewicht  habe,  oder  nach  directen  Versuchen  =: 
4,082,  bei  dem  also  die  gewöhnliche  Condensation  der  Be- 
standtheile  von  4  auf  2  Volumen  stattfinde. 

Das  Kohlensuperchlorür  ist  in  einem  sehr  geringen  Grade 
in  Wasser  löslich,  aber  es  ist  leicht  löslich  in  Alkohol,  Aether. 
fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Die  Lösung  in  Alkohol  wird  nichl 
durch  salpetersaures  Silberoxyd  gerällt.  Es  ist  auch  etwas  in 
Salpetersäure  löslich,  ohne  dass  es  dadurch  zersetzt  wird.  B 
verändert  sich  nicht  durch  Kaliurasulftiydrat  oder  durch  eine 
Lösung  von  kaustischen  Alkalien  in  Wasser,  aber  durch  eine 
Lösung  von  Schwefelalkali  in  Alkohol  wird  es  m  Kohlenstafr 
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cUorid  verwandelt.  Dorch  Destillatton  in  Vermischung  mit 
Schwefel,  Phosphor  oder  Jod  wird  es  zersetzt,  und  dabei  bil- 
den sich  aus  1  Atom  Kohlenstoffsuperchlorür  2  Atome  Kohlen- 
stoffchterid  und  1  Atom  von  einer  Verbindung  des  Schwefels, 
Phosphors  oder  Jods  mit  Chlor. 

c)  Kohlenchlorid  wird  aus  dem  Superchlorör  auf  zweierlei 
Weise  erhalten ,  nämlich  durch  Zersetzung  in  höherer  Tempe- 
rator, und  durch  Schwefelalkali. 

Faraday  erhielt  es  aus  dem  Supercblorür  dadurch,  dass 
er  dieses  langsam  durch  ein  glühendes,  mit  Porcellanscherben 
gefülltes  Porcellanrohr  leitete,  welches  zur  Aufnahme  der  flüch- 
tigen Stoffe  mit  einer  kleinen  tubulirten  Vorlage  versehen 
war,  von  deren  Tubulus  ein  dünnes,  offenes  Rohr  aus- 
ging. Dabei  ging  dann  das  sich  entwickelnde  Chlorgas  durch 
dieses  Rohr  weg,  und  das  Kohlenchlorid  condensirle  sich  in 
Hössiger  Form  in  der  Vorlage,  die  zu  diesem  Zweck  mit  einem 
mit  Eis  vermischten  Wasser  umgeben  war.  Ein  Theil  von  dem 
Gondensirten  schoss  in  Kr\'stallen  an,  von  denen  das  flüssige 
Chlorid  abgegossen  wurde.  Diese  Krystalle  können  entweder 
Soperchlorör,  w^elches  nicht  zersetzt  worden  war,  oder  Chlorür 
8^n,  entstanden  dadurch,  dass  ein  Theil  von  dem  Chlorid 
dorch  die  Hitze  zei*setzt  wurde.  Der  flüssige  Theil  ist  mit  ein- 
gesogenem Chlorgas  gesättigt,  welches  daraus  entfernt  wird, 
indem  man  es  in  einer  Retorte  mit  Quecksilber  schüttelt,  bis 
M  das  Chlor  mit  diesem  verbunden  hat,  und  dann  davon 
wieder  abdestillirt  bei  der  möglichst  niedrigen  Temperatur,  in 
welcher  sowohl  das  Quecksilberchlörür  als  auch  das,  was  es 
von  der  krystallisirten  Verbindung  aufgelöst  enthält,  in  der 
Keiorte  zurückbleiben.  Man  bringt  einen  kleinen  Tropfen  von 
dem  Destillate  auf  ein  Uhrglas  und  lässt  ihn  darauf  verdunsten, 
bleibt  dann  nichts  Krystallinisches  zurück,  so  ist  es  rein,  im 
«»tgegengesetzten  Falle  muss  es  mit  gröfserer  Vorsicht  rectifi- 
<W  werden. 

Regnault  bereitet  es  auf  die  Weise,  dass  er  das  Super- 
<^rür  in  starkem  Alkohol  auflöst,  und  in  diese  Lösung  eine 
^ng  von  Kaliumsulfliydrat  in  Alkohol  ti'opft,'so  lange  dabei 
^  eine  Entwickelung  von  SehwefelwasserstofT  bemerkt  wird. 
Berbei  scheidet  sich  Chlorkalium  in  Gestalt  eines  weifsen  Pul- 
v^  aus  dem  Alkohol  ab,  in  welchem  es  wenig  löslich  ist. 
Dw  Hare  Lösung  whrd  abgegossen ,  von  dem  im  Ueberschuss 
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zugesetzten  Kaliomsulfhydrat  abdestillii-t,  und  das  Destillat  mit 
Wasser  vermischt,  bis  dadurch  nichts  mehr  abgeschieden  wird. 
Das  abgeschiedene  Chlorid  lallt  nieder  und  sammelt  sich  auf 
dem  Boden  in  Gestalt  eines  farblosen  Liquidnms,  welches  nun 
rein  ist. 

Das  Kohlenstoifchlorid  ist  flüssig,  wasserklar  und  leitet 
nicht  die  Elektricitat ;  sein  Lichtbrechungsvermögen  ist  1,4875, 
sein  specifisches  Gewicht  .-=z  1,6192.  Es  erstarrt  nicht  in  einer 
Kälte  von  —  18^.  Sein  Siedepunkt  ist  nach  Regnault  + 
122^.  Faraday  giebt  das  specifische  Gewicht  desselben  za 
1,5526  und  seinen  Kochpunkt  unter  Wasser  zwischen  -f-  71^ 
und  +  72^  an.  Da  beide  Chemiker  das  Chlorid  auf  ungleiche 
Weise  dargestellt  und  wir  im  Vorhergehenden  gesehen  haben, 
dass  sich  das  auf  ungleiche  Weise  hervorgebrachte  Super- 
chlorür  in  ungleichen  isomerischen  Modificationen  zu  befinden 
scheint,  so  könnte  dieses  auch  wohl  mit  dem  Chlorid  statt- 
finden, und  die  ungleichen  Angaben  Beider,  jede  für  ihren 
Fall,  richtig  sein. 

Das  Kohlenstoffchlorid  lässt  sich  nicht  in  trockner  Luft, 
selbst  nicht  in  trocknem  Sauerstoffgas  entzünden ,  aber  dieses 
geschieht,  wenn  sie  feucht  sind,  weil  dann  das  Wasser  zer- 
setzt und  Chlorwasserstoffsäure  gebildet  wird.  Daher  kann  es 
entzündet  werden,  wenn  man  es  in  die  Flamme  einer  Spiri- 
tuslampe  hält,  in  welcher  es  dann  mit  einer  gelben,  leuchten- 
den, rufsenden  Flanmie  brennt,  die  stark  raucht  und  den 
Geruch  nach  Salzsäuregas  verbreitet.  Aber  es  verlöscht  wie- 
der, wenn  man  es  aus  der  Flamme  zieht.  In  Gasform  mit 
Wasser  vermischt  und  damit  bis  zum  Glühen  erhitzt,  explodirt 
es  mit  Heftigkeit,  unter  Bildung  von  Chiorwasserstoffsäure  und 
Abscheidung  von  Kohle.  Der  elektrische  Funke  entzündet  äer 
ses  Gasgemisch  nicht,  aber  jeder  durch  dasselbe  fahrende  Funke 
veranlasst  eine  geringe  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäure  und 
einen  schwachen  Rauch  von  abgeschiedener  Kohle.  Kalium 
wirkt  auf  das  flüssige  Chlorid  nicht;  verwandelt  man  aber 
dieses  in  Gas  und  erhitzt  man  dann  das  Kalium  darin  stär- 
ker, so  fängt  dieses  Feuer,  und  man  erhält  als  Product 
Chlorkalium,  das  mit  Kohle  gemengt  ist  Auch  andere  Metalle, 
wenn  man  sie  in  seinem  Gase  stark  erhitzt,  verbinden  sich 
mit  dem  Chlor  und  scheiden  den  Kohlenstoff  ab.  Es  wird 
auch  durch  glühende  Kalkerde  und  Baryterde  zersetzt,  wobei 
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9^  die  Radicalc  der  Erden  mit  dem  Chlor,  und  der  Kohlen- 
stoff mit  ihrem  Sauerstoff  zu  Kohlenoxydgas  veribinden.  Von 
Schw^elsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure,  so  wie  auch  von 
AlkaÜeo  oder  Schwefelalkalien  wird  es  weder  aufgelöst  noch 
zerseizL 

Das  Chlorid  besteht  in  100  Theilen  aus  14,508  Th.  Koh- 
leostoff  und  85,492  Th.  Chlor,  entsprechend  1  Atom  Kohlen- 
stoff und  1  Aequivalent  Chlor  =  C€I.  Sein  Atomgewicht  ist 
=  517,77.  Sein  Gas  besteht  aus  1  Volumen  Kohlenstoffgas 
ond  2  Volumen  Chlorgas,  condensirt  von  3  zu  1  Volumen. 
Das  hiernach  berechnete  specifische  Gewicht  ist  =  5,7113.  Re- 
gnault  fand  es  durch  Versuche  =  5,82.  Man  hat  alle  Ver- 
anlassQDg  zu  vcrmuthen,  dass  bei  dem  nach  Faraday's  Me- 
thode dargestellten  Chlorid  die  gewöhnlichere  Condensiitmg 
Ton  3  zu  2  Volumen  stattfindet ,  dass  es  also  nur  ein  halb  so 
gro&es  specifisches  Gewicht  in  Gasform  hat. 

Das  Chlorid  ist  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Alko- 
hol, Aether,  fetten  und  flöchtigen  Oelen.  Es  absorbirt  Chlor- 
gais  und  fäii>t  sich  dadurch  gelb,  ohne  sich  damit  zu  verbinden. 
Wird  es  aber,  umgeben  mit  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas, 
in  directes  Sonnenlicht  gestellt,  so  verbindet  es  sich  allmölig 
mit  dem  Chlorgase,  und  krystalKsirt  zu  Superchlorür.  Es  ist 
inerkwürdig,  dass  Wärme  und  Licht  gerade  entgegengesetzte 
Wirkungen  hervorbringen,  die  Wärme  scheidet  Chlor  davon 
sb,  das  Licht  vereinigt  es  wieder  damit. 

d)  KofUenchlorür.  Diese  Verbindung  ist  als  ztifälliges  Pro- 
dact  bei  der  Bereitung  des  Scheidewassers  lange  Zeit  bekannt 
gewesen,  sie  wurde  dabei  in  Gestalt  eines  krystallisirten  Su- 
blimats erhalten.  Julin,  der  es  auf  diese  Weise  erhielt,  sandte 
€san  Farad ay,  welcher  in  Gesellschaft  mit  Phillips  seine 
Zosammensetznng  ausmittelte.  Aber  Julin  konnte  es  bei  der 
Salpeiersäure -Bereitung  nicht  wieder  erhalten,  auch  glückte 
csFaraday  nicht,  dasselbe  auf  einem  andern  Wege  hervor- 
«ibringen.  Regnault  hat  jedoch  nachher  gezeigt,  dass  es 
>icb  bÜdei,  wenn  man  Kohlenchlorid  in  Dampfform  in  einem 
Büt  Porcellanscherben  gefüllten,  stark  glühenden  Porcellanrohr 
vor-  und  rückwärts  leitet,  wobei  es  sich  auf  den  kälteren 
Tbeäen  des  Rohrs  in  Krystallform  absetzt;  nach  beendigter 
Operation  wird  es  mit  Aether  aufgelöst,  nach  dessen  freiwilli- 
ger Verdunstung  es  dann  zurückbleibt. 
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Man  erhält  es  in  feinen,  weifsen  und,  wie  es  schml» 
viei'seitigen  Nadeln,  die  beim  Erwärmen  fettähnlich  riechen 
und  keinen  Geschmack  besitzen.  In  einem  Destillationsgefafse 
erhitzt,  fängt  es  bei  -f*  120^  an  sich  zu  subUmiren,  und  seine 
Dämpfe  condensiren  sich  an  den  kälteren  Theilen  des  Apparats 
zu  langen  feinen  Nadeln.  Die  Sublimation  geschieht  zwisdien 
-|-  1750  und  -f  20O>  am  schnellsten.  Aber  es  schmilzt  dabei 
nicht ,  und  es  lässt  keinen  Rückstand,  wenn  es  rein  war.  Lei- 
tet man  die  Dämpfe  langsam  durch  ein  weifsglühendes  Por- 
cellanrohr,  so  entwickelt  sich  Chlorgas  und  auf  der  Innenseile 
des  Rohrs  setzt  sich  Kohle  ab.  Es  kann,  ähnlich  wie  das 
vorhergehende,  in  der  Flamme -einer  Spirituslampe  entzündet 
werden,  aber  es  verlöscht  wieder,  wenn  man  es  aus  dersel- 
ben herauszieht.  Wird  sein  Gas  über  Quecksilber  mit  Sauer- 
stoffgas gemengt  dem  Durchgange  eines  elektrischen  Fupkens 
ausgesetzt,  so  brennt  es  mit  Explosion  ab,  und  dabei  bildet 
sich  Kohlensäuregas  unter  Entwickelung  von  Chlorgas.  Leitet 
man  es  in  Dampfform  über  glühendes  Kupferoxyd,  so  giebt 
es  ebenfalls  Kohlensäuregas  mit  Zurücklassung  eines  Gemenges 
von  Kupferchlorür  und  metallischem  Kupfer.  Kalkerde  absor- 
birtr  beim  Glühen  sein  Gas,  und  liefert  ein  Gemenge  von  Chlor- 
calcium  und  Kohle,  indem  sich  das  Kohlenoxydgas,  welches 
sich  dabei  bilden  sollte,  unter  Abscheidung  von  mehr  Kohle, 
in  Kohlensäure  verwandelt,  die  sich  mit  überschüssiger  Kalk- 
erde zu  kohlensaurer  Kalkerde  verbindet.  Kalium  entzündet 
sich,  wenn  d^an  es  in  dem  Dampfe  des  Chlorürs  erhitzt,  unter 
Bildung  von  Chlorkalium  und  Abscheidung  von  Kohle.  Es  be- 
steht in  100  Theilen  aus  25,34  Th.  Kohlenstoff  und  74,66  Tb- 
Chlor,  entsprechend  2  Atomen  Kohlenstoff  und  1  Aequivalent 
Chlor  =  C'Gl.  Sein  Atomgewicht  ist  =  592,89.  Wenn  es  in 
Dampflbrm  aus  1  Volumen  Kohlenstoffgas  und  1  Volumeii 
Chlorgas  besteht,  condensirt  von  2  auf  1  Volumen,  so  ist  sein 
specifisches  Gewicht  in  Gasform  =  3,2708.  Aber  dies  ist  noch 
nicht  durch  Versuche  bestätigt  worden. 

Chlor  und  Kohlenstoff  verbinden  sich  aufserdem  in  vielen 
anderen  Verhältnissen,  welche  entstehen,  wenn  man  verschie- 
dene organische  Körper  einer  langdauernden  Einwirkung  von 
^  Chlorgas  im  Ueberschuss  aussetzt,  und  vorzüglich,  wenn  man  die 
Einwirkung  zuletzt  durch  unmittelbares  Sonnenlicht  unterstützt« 
Diese  Verbindungen  sind  meist  nach  Art  der  organischen  Körpor 
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Bogesetat,  so  dass  jedes  aus  Kohlenstoff  und  Chlor  zu- 
sanmengesetzte  Atom  viele  Atome  von  jedem  Grundstoffe  ent- 
hak  In  Folge  ihrer  Zusanunensetzung  gehören  sie  also  in  das 
Bereich  dar  organischen  Chemie,  in  welcher  ich  die  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  abhandeln  werde.  Beispielsweise  will 
ich  hier  anfuhren,  dass  eine  solche  Verbindung,  welche  aus 
12  Atomen  Kohlenstoff  und  10  Atomen  oder  5  Aequivalenten 
Chlor  besteht,  und  weldie  provisorisch  den  Namen  Chlorindop- 
teosäure  eriialten  hat,  alle  Eigenschaften  einer  Säure  besitzt 
und  sich  mit  Sauerstoffbasen  zu  eigenthümlichen  Salzen  ver- 
bindet. 

Bromkohlenstoff.  Die  Vefkindungen  des  Kohlenstoffs  mit 
Jod  und  mit  Brom  sind  weniger  genau  studirt.  Man  hat  in< 
zwischen  alle  Veranlassung  zu  vermuthen,  dass  auch  Jod  und 
Brom  mit  dem  Kohlenstoff  jenen  entsprechende  Verbindungen 
biden,  aber  bis  jetzt  hat  man  sich  noch  nicht  richtig  von  der 
Abwesenheit  von  Wasserstoff  in  den  mit  diesen  Salzbildem 
bervoi^ebrachten  Kohlenstoff-Verbindungen  überzeugt. 

KMenauperbromUr  wird  gebildet,  wenn  man  2  Theile 
Ätnn  mit  1  Th.  festem  Elayljodür  (=  CH^  -f  {,  welches  un- 
ter den  Zersetzungsproducten  des  Alkohols  bei  den  Verbin- 
dungen des  Elayls  beschrieben  wird)  in  einem  cylindrischen, 
etwas  hohen  Glasgefäfse  vermischt 

Die  gegenseitige  Einwirkung  findet  unter  Zischen  und 
Wanne- Entwickelung  statt;  es  bildet  sich  Jodbromür  und 
Iromkohlenstoff.  Ersteres  wird  vermittelst  alkalihaltigen  Was- 
s^  ausgezogen;  der  Bromkohlenstoff  bleibt  als  ein  farbloses» 
äberartig  riechendes,  süfsschmeckendes  Liquidum  zurück.  Un- 
ter +  5°  ist  er  fest  und  krystaUisirt,  wie  Campher.  Er  ist  sehr 
iiichtig  und  in  Wasser  etwas  lösUch.  Seine  Zusammensetzung 
Bt  Dodi  nicht  untersucht. 

Eine  andere  Verbindung  von  Brom  mit  Kohlenstoff,  von 
Löwig  entdeckt,  wird  auf  folgende  Art  erhalten:  Man  fügt 
20  Alkohol  von  0,833  allmälig  so  lange  Brom,  als  dieses  noch 
tt^elöst  wird,  wobei  zuletzt  ein  Aufbrausen  entsteht  und 
Bromwasserstoffsäure  entwickelt  wird.  Zu  dieser  Auflösung 
loischt  man  nuü  so  viel  von  einer  Lösung  von  Kalihydrat  in 
Alkohol,  bis  sie  fai*blos  geworden  ist,  und  verdunstet  dann  den 
Sröfsera  Theil  des  Alkohols  bei  gelinder  Wärme.  Nachdem 
°^.  alsdann  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt  hat,  schiefst 
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beim  Erkalten  der  Bromkohlenstoif  id  rarblosen,  campherarti- 
gen  Krystallen  an.  Zugleich  schlägt  sidi  beim  Eiicsjten  eio 
nicht  weiter  untersuchtes  citrongelbes  Oel  nieder.  —  Auch 
erhält  man  diesen  Bromkohlenstoif,  wenn  man  Brom  längere 
Zeit  aur  Aether  einwirken  lässt  und  alsdann  die  Auflösung 
destillirt.  Es  geht  liquide  BromwasserstoflFsäure  und  ein  farb- 
loser, ölartiger,  noch  nicht  untersuditer  Körper  in  die  Vorlage 
über.  Der  saure  Rückstand  in  der  Retorte  wird  mit  Kali  ge- 
sättigt und  mit  Wasser  verdünnt,  wobei  sich  der  Bromkohlen- 
stofF  in  Menge  niederschlägt,  den  man  mit  Wasser  gut  aus- 
wäscht. Dieselbe  Verbindung  erhielt  Löwig  auch  direct  ans 
der  Mutterlauge  einer  Soizsoole,*  als  das  daraus  abgeschiedene 
Brom  mit  Kali  gesättigt  und  die  Auflösung  abgedampft  wurde. 
Siß  schied  sich  dann  in  Gestalt  eines  Oeles  ab,  welches  beim 
Erkalten  erstarrte. 

Dieser  BromkohlenstofT  bildet  weifse,  sich  fettig  anfüh- 
lende, leicht  zerreibliche  Kr^'stallschuppen.  Er  riecht  älherar- 
tig,  nicht  unähnlich  dem  Salpeteräther;  schmeckt  scharf  und 
brennend,  hintennach  kühlend.  Er  schmilzt  bei  ungefähr + 
50'^  zu  einem  farblosen  Liquidum  und  subliroirt  sich  bei  höhe- 
rer Temperatur  in  perlmutterglänzenden  Nadeln.  In  Vi^asser 
sinkt  er  unter  und  ertheilt  ihm  seinen  Geschmack ,  ohne  sidi 
bemerklich  aufzulösen.  Von  Alkohol  und  Aether  wird  er  leichl 
aufgelöst.  Er  wird  w-eder  von  concentrirten  Sauren,  noch  von 
Alkalien  zersetzt;  auch  ist  er  ohne  Einwirkung  auf  salpeter- 
saures Silber.  Er  besteht,  nach  Löwig,  aus  92,7  Brom  uni 
7,3  Kohlenstoff,  oder  aus  1  Atom  Kohlenstoff  und  einem  Dop- 
pelatom  Brom  =  CBr.    Er  wäre  also  Kohlenbromid. 

Jodkohlenstoff.  Eine  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  Jod  enir 
steht,  wenn  man  Elayljodür  mit  gleichen  Theilen  Phosphorsuper- 
Chlorid,  oder  mit  4  Th.  Quecksilberchlorid  (Sublimat)  genai 
vermischt  und  das  Gemenge  bei  einer  Temperatur  destillirt 
die  gerade  zur  Schmelzung  des  Elayljodürs  hinreicht  D« 
Mündung  des  Destillationsgefäfses  taucht  unter  Wasser,  untei 
welchem  sich  die  neue  Verbindung  in  Gestalt  eines  Oeles  an 
sammelt.  So  lange  sie  noch  nicht  das  Wasser  erreicht  hal 
ist  sie  roth;  vom  Wasser  aber  wird  sie  entfärbt.  Man  wasch 
sie  zuerst  mit  Wasser,  dann,  zur  Entfernung  von  eingemisch 
tem  Chlorjod,  mit  Kalilösung,  und  zuletzt  mit  conceniririä 
Schwefelsäure,  welche  die  geringe  Menge  beigemischten  Chlor 
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äthers  zerstört.  Hierauf  wird  sie  nochmals  mit  Kaltlösung  und 
mit  Wasser  gewaschen.  Behandelt  man  sie  vor  dem  Waschen 
mit  Kali  mit  Schwefelsäure,  so  wird  sie  zersetzt.  Dieser  Jod- 
kohlenstoff bildet  ein  klares,  schwach  gelblich  gefärbtes  Li- 
quidöiD.  Er  hat  einen  durchdringenden,  ätherartigen  Geruch 
und  einen  stifsen,  lange  anhaltenden  Geschmack,  der,  ähnlich 
wie  beim  Pfeffermiinzöl ,  mit  einem  Geftihl  von  Kälte  verbun- 
den ist.  In  Schwefelsäure  sinkt  er  unter,  in  Wasser  ist  er 
ein  wenig  löslich,  welches  davon  Geschmack  und  Geruch  an- 
nimmt. An  der  Luft  zersetzt  er  sich  und  färbt  sich  dabei 
roth  und  braun  von  freigewordenem  Jod.  Vom  Chloi'gas  wird 
er  rasch  zersetzt.  Kalium  ist  ohne  Einwirkung  darauf  Er  ist 
nichl  entzündlich,  selbst  nicht,  wenn  man  den  elektrischen  Fun- 
ken durch  ein  Gemenge  seines  Dampfes  mit  Sauerstoffgas  lei- 
tet.   Vielleicht  ist  er  Kohlenjodid,  Ct. 


Xr.     Bor    (ßoron). 

Dieser  Körper  wurde  zu  gleicher  Zeit  von  Davy  in  Eng- 
land und  von  Gay-Lussac  und  Th^nard  in  Frankreich 
entdeckt  Er  ist  das  brennbare  Radical  der  Säure  in  einem 
fossilen^ Salze,  dem  sogenannten  Borax,  von  welchem  er  sei- 
nen Namen  erhalten  hat.  Er  kommt  selten  in  der  Natur  vor 
nud  immer  nur  als  Borsäure,  theils  als  freie,  theils  verbunden 
mit  Natron ,  mit  Talkerde  und  als  Bestandtheil  verschiedener 
Mineralien,  wie  im  Datholith,  Axinit,  Turmalin. 

Die  genannten  Chemiker  erhielten  Bor,  indem  sie  fein  ge- 
pulverte Borsäure,  die  zuvor  durch  Schmelzen  von  Wasser  be- 
freiet war,  mit  Kalium  vermengten  und  zum  anfangenden  Glü- 
hen erhitzten.  Das  Kalium  verbindet  sich  dabei  mit  dem  Sauer- 
stoffe der  Säure  zu'Kali,  welches  mit  einem  andern  unzersetzten 
Theile  der  Säure  borsaures  Kali  giebt,  wovon  der  reducirte 
Bor  umschlo^en  wird.  Nach  beendigter  Einwh-kung  des  Ka- 
Hunis  erhält  man  eine  graubraune  Masse,  aus  welcher  Wasser 
das  borsaure  Kali  auszieht  und  den  Bor  zurücklässt.  Auf  dies^ 
Weise  erhält  man  indess  nur  eine  geringe  Menge  Bor,  im  Ver- 
gleich mit  der  Menge  des  angewahdten  Kaliums,  theils  weil 
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die  Säure  sehr  viel  Sauerstoff  enthält,  theils  weil  sie  zu  (Ue- 
sem  Yei-suche  nicht  absolut  wasserfrei  erhalten  werden  kanoi 
indem  sie  während  des  Pulverns  eine  bemerkliche  Menge 
Wassers  aus  der  Luft  anzieht.  Dieses  Wasser  ist  auch  die 
Ursache  der  Heftigkeit  der  Feuererscheinung,  welche  bei  der 
Zersetzung  der  Säure  entsteht,  und  der  Gasentwickelung,  die 
dabei  immer  stattfindet.  Nach  Thompson  ist  es  besser, 
dass  man  die  verglasete  Säure  schnell  zu  grobem  Pulver  zer- 
stöfst  und  dieses  schichtweise  mit  plattgedrückten  Stücken  von 
Kalium  in  einen  kleinen,  mit  Deckel  versehenen  Eisentiegel 
einlegt  und  den  Tiegel  über  der  Flanmie  einer  Spii-ituslampe 
erhitzt.  Die  Reduction  geht  dann  ruhig  vor  sich,  olme  dass 
dabei  ein  Feuer -Phänomen  entsteht  Die  Masse  wird  nach 
dem  Erkalten  in  kaltes  Wasser  gelegt,  worin  sich  Borsäure 
und  borsaures  Kali  auflösen ,  mit  Zurücklassung  von  Bor,  wel- 
ches sich  sehr  leicht  auswaschen  lässt 

Man  kann  das  Bor  auch  erhalten  aus  dem  schwer  lösli- 
chen Salze,  welches  entsteht,  wenn  liquide  Fluorwasserstoff- 
säure in  der  Kälte  mit  Borsäure  gesättigt  und  von  dieser  Flüs- 
sigkeit dann  in  eine  Auflösung  von  Fluorkalium  so  lange  ein- 
getropft wird,  als  sich  noch  ein  Niederschlag  bildet  Das  er- 
haltene Salz  wird  wohl  ausgewaschen  und  bei  einer,  der 
Glühhitze  nahen  Temperatur  getrocknet  Man  bringt  es  dann 
in  einen  kleinen  Cylinder  von  Eisen  und  vermengt  es  darin 
wohl  mit  einer  gleichen  Menge  Kalium  (oder  genauer  mit  29,4 
Th.  Kalium  auf  31,3  Th.  des  üocknen  Salzes).  Um  diese  Men- 
gung zu  Stande  zu  bringen,  erhitzt  man  die  Eisenröhre,  so 
dass  das  Kalium  flüssig  wird,  und  arbeitet  mit  einem  Stahl- 
drahtc  die  Salzmasse  ein.  Der  Versuch  kann  auch  in  einer, 
an  dem  einen  Ende  verschlossenen  Glasröhre  vorgenommen 
werden,  aber  man  muss  dann  immer  befürchten,  dass  zugleich 
aach  Kieselerde  aus  dem  Glase  reducirt  wei-de.  Die  Eisen- 
röhre wird  dann  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt,  wobei  der 
Bor  ohne  alles  hörbare  Geräusch  reducirt  wird;  die  Masse  be- 
steht dann  aus  Fluorkalium  und  Bor.  Beim  Auflösen  des  er- 
stem im  Wasser  bleibt  der  Bor  zurück.  Nimmt  man  zu  we- 
nig Kalium,  so  bleibt  ein  Theil  des  Salzes  unzersetzt,  und  es 
hält  dann  schwer,  dasselbe  vollkommen  auszuwaschen,  weil 
es .  im  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist  Es  ist  dalier  am  be- 
sten, etwas  Kalium  im  Ucberschussc  anzuwenden. 


Bor.  315 

Der  Bor  wird  auf  diese  Weise  in  Gestalt  eines  dunkel- 
bfäuoliohen,  etwas  in*s  Grüne  ziehenden  Pulvers  erhalten. 
Beim  Auswaschen  zeigt  es  gewöhnlich  die  Erscheinung,  dass, 
nachdem  die  erste  Flüssi^eit,  welche,  nach  den  verschiede- 
nen Operationsweisen,  entweder  borsaures  KaK  oder  Fluor- 
kafiuin  enthäk,  abgeschieden  ist,  die  hierauf  durchgehende 
Flüssigkeit  sich  zu  färben  anfangt,  so  dass  endlich,  wenn  alles 
Salz  weg  ist,  eine  dunkelgelbe  Auflösung  durch's  Filtrum  geht 
Dies  ist  eine  Auflösung  von  Bor  in  Wasser.  Man  kann  sie 
verhindern,  wenn  das  Auswaschen  mit  einer  verdünnten  Sal- 
miakauflösung,  und  zuletzt,  zur  Wegschaflung  des  Salmiaks, 
mit  Alkohol  geschieht.  Die  Auflösung  von  Bor  im  Wasser  ist 
gelb,  mit  einem  Stich  ins  Grüne;  wird  sie  mit  Salmiakauflö- 
sung  vermischt,  so  trübt  sie  sich,  und  nach  einer  Weile  fäUt 
der  Bor  zu  Boden.  Wird  sie  zur  Trockne  verdampft,  so  hin- 
teriässt  sie  den  Bor  als  einen  durchscheinenden,  gelblidbgrü- 
nen  Ueberzug,  der  bei  vollkommenem  Austrocknen  undurch- 
sichtig wird,  Sprünge  bekommt  und  zu  einem  gröblichen,  dem 
des  ungelösten  Theiles  des  Bors  vollkommen  gleichenden  Pul- 
ver zerfällt.  Durch  Erhitzen  im  luftleeren  Räume,  oder  in  nicht 
Saaerstoir  haltenden  Gasarten  verliert  der  Bor  diese  Art  von 
AttOöslichkeit  in  Wasser.  Diese  Löslichkeit  eines  nicht  gasför- 
migen und  nicht  flüchtigen  Grundstofles  in  Wasser  ist  bis  jetzt 
eine  dem  Bor  nur  allein  angehörige  Eigenschaft.  Sie  scheint 
auszuweisen,  dass  auch  der  Bor  versclüedene  allotropische  Zu- 
stände hat,  von  denen  einer  entsteht,  wenn  sich  der  mit  über- 
^ehässigem  Kalium  reducirte  Bor  mit  einer  Portion  von  diesem 
Ueberschuss  verbindet,  welche  sich  davon  auf  nassem  Wege 
durch  Oxydation  auf  Kosten  des  Wassers  wieder  abscheidet, 
und  der  andere  eintritt,  wenn  man  Bor  für  sich  der  Glühhitze 
aofisetzt. 

Bor  ist  ein  Nichtleiter  der  Elektricität;  ob  er  durch  Rei- 
ben selbst  elektrisch  werden  kann,  ist  nicht  ausgemittelt.  Er 
schmalzt  stark  an  den  Fingern  ab.  Er  wird  weder  von  ko- 
chendem Wasser,  noch  von  Alkalien  oder  Säuren  verändert, 
ao&er  von  Salpetersäure  und  Königswasser,  welche  davon  zer- 
setzt werden,  währeifd  sich  Bor  zu  Borsäure  auflöst.  Wird 
AMT  im  lufÜeeren  Räume  oder  in  Gasarten,  welche  keine  Wir- 
kong  darauf  haben,  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt,  so  erleidet  er 
keine  andere  Veränderung,    als  dass  er  zusammenschrumpft. 
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an  Farbe  dunkler  und  um  so  viel  dichter  wird,  dass  er  in 
concentrirter  Schwefelsäure  untersinkt,  was  er  zuvor  nicht 
thut. 

Bor  hat  ein  sehr  kräftiges  Vereinigungsstreben  zum  Sauer- 
Stoffe.  Er  entzündet  sich  an  der  Luft  bei  einer,  etwas  unter 
der  des  kochenden  Baumöls  liegenden  Temperatur,  verglimmt 
sehr  lebhaft  mit  einem  röthlichen  Feuer  und  wirft  Funken  wie 
Kohlenpulver.  In  Sauerstoffgas  entzündet  er  sich  noch  leich- 
ter und  verbrennt  mit  intensiver  Hitze,  und  es  zeigt  sich  da- 
bei auf  seiner  Oberfläche  eine  schwache  grünliche  Flamme. 
Weder  an  der  Luft,  noch  im  Sauerstoffgas  brennt  er  vollkom- 
men aus,  weil  die,  durch  die  Verbrennung  entstehende  Bor- 
säure schmilzt  und  endlich  den  Bor  so  umgiebt,  dass  er  nicht 
mehr  mit  dem  Sauerstoffe  in  Berührung  kommen  kann.  Man 
muss  ihn  dann  mit  Wasser  auswaschen,  welches  den  unver- 
brannten Theil  des  Bors  hinterlässt.  Man  glaubte  anfangs,  der 
unverbrannte  Theil  sei  Boroxyd ,  aber  ich  habe  nicht  die  ge- 
ringste Verschiedenheit  dieses  Bors  von  anderm  finden  kön- 
nen; er  befindet  sich  indess  in  demjenigen  dichtem  Zustande, 
in  welchen  er  durch  die  Hitze  versetzt  wird.  Mit  Salpeter  ver- 
pufft Bor  beim  anfangenden  Glühen  mit  einer  Heftigkeit,  weiche 
einer  Explosion  gleicht.  Mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und 
erhitzt,  verbrennt  er  auf  Kosten  der  Kohlensäure,  es  wird 
Kohle  reducirt  und  die  Masse  davon  geschwärzt.  Wird  Bor 
zu  geschmolzenem  kaustischen  Alkali  gesetzt,  so  entsteht  ein 
Aufbrausen,  es  wird  Wasserstoffgas  entwickelt  und  der  Bor 
auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt.  Wird  der  Versuch  unterbro- 
chen, so  erhält  man  den  nicht  oxydirten  Bor  unverändert  wie- 
der ,  wenn  das  Alkali  mit  Wasser  ausgezogen  wird.  Auf  nas- 
sem Wege  oxydirt  sich  Bor  sehr  leicht,  wenn  er  mit  Salpeter- 
säure oder  Königswasser  digerirt  wird.  In  allen  diesen  Fällen 
bildet  sich  Borsäure,  die  einzige  bis  jetzt  bekannte  Oxyda* 
tionsstufe  von  Bor. 

Das  Atom  des  Bors  wiegt  136,204  und  wird  durch  B  be- 
zeichnet. Der  Bor  verbindet  sich,  soviel  bis  jetzt  bekannt  ist, 
nur  in  einem  Verhältnisse  mit  Sauerstoff,  nämlich  zu  Borsäure, 
welche  unter  den  Säuren  beschrieben  werden  soll.  Sie  be- 
steht aus  31,22  Theilen  Bor  und  68,78  Th.  Sauerstoff,  entspre- 
chend 1  Atom  Bor  und  3  At.  Sauerstoff  =  BO^  oder  B. 

Bor  geht,  soviel  man  bis  jetzt  weifs,  keine  bestimmte  Ver- 
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bindung  mit  Wa8sersk)ff  ein,  aber  nach  Davy  enthalt  das 
Wasserstoffgas,  welches  sich  beim  Uebergiefscn  des  mit  einem 
Uebersefausse  von  Kalium  reducirten  Bors  mit  Wasser  ent- 
wickelt,  eine  Spur  von  Bor,  und  L.  Gmelin  fand,  dass,  wenn 
Boreiseo  in  Salzsäure  aufgelöst  wird,  man  ein  WasserstofTgas 
erhalte,  welches  wie  Asa  foelida  riecht,  und  welches,  wenn 
es  über  Wasser  mit  Chlor  gemengt  wird,  von  Borsäure  trüb 
und  nebelig  wird;  aber  es  enthält  nur  sehr  wenig  Bor.  Dies 
zeigt  folglich,  dass  es  keine  solche  bestimmte  chemische  Ver- 
bindung mit  Wasserstoff  giebt,  wie  wir  vorher  bei  den  übri- 
gea  Metalloiden  kennen  gelernt  haben;  da  man  aber  den  Bor 
nicht  als  im  Gase  verdampft  enthalten  betrachten  kann,  so  kann 
man  wohl  annehmen,  dass  sein  Borgehalt  von  einer,  dem  Was-- 
serstoffgase  beigemengten,  ähnlichen  bestinmiten  Verbindung 
herrühre. 

Schwefelbar,  Mit  Schwefel  verbindet  sich  Bor,  wenn  er 
bis  zum  Weifsglühen  in  Schwefelgas  erhitzt  wiixl ;  er  entzün- 
det sich  dann  und  brennt  mit  rothem  Feuer,  aber  der  Schwe- 
felbor bedeckt  gewöhnlich  den  unverbrannten  Antheil,  so  dass 
selten  die  Masse  vollständig  sich  mit  Schwefel  verbindet.  Da, 
wo  dies  geschehen  ist,  ist  der  Schwefelbor  weifs  und  un- 
durchsichtig. Das  Meiste  wird  grau  und  hat  fast  dieselbe  Farbe 
wie  zuvor.  Bor  scheint  sich  in  mehr  als  einem  Verhältnisse 
mit  Schwefel  verbinden  zu  können.  Der  Schwefelbor,  wel- 
chen man  erhält,  wenn  die  verbrannte  Masse  noch  so  lange 
glühend  erhallen  wii*d,  bis  sich  das  Schwjefclgas  an  kälteren 
Theilen  condensirt  hat,  wird  von  Wasser  mit  heftiger  Enl- 
wickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  zu  einer  klaren.  Bor- 
saure haltenden  Flüssigkeit  aufgelöst  Dasjenige  dagegen,  wel- 
ches beim  Entzünden  im  Schwefelgase  aus  dem  Feuer  ge- 
nommen und  folglich  im  Schwefelgase  erkalten  gelassen  wird, 
giebt  bei  der  Auflösung  im  Wasser,  aufser  Schwefel wasser- 
siofTgas,  Schwefel  in  der  Art  feiner  Zertheilung,  welche  Schwe- 
fefanilch  {Lac  sulphuris)  genannt  wird,  und  welche  eine  che- 
misdie  Abscheidung  von  Schwefel  bei  der  Auflösung  anzeigt 
Xan  hat  angegeben,  Bor  und  Schwefel  könnten  zu  einer 
grünlichen  Masse  zusammengeschmolzen  werden;  dies  ist 
aber  nur  ein  mechanisches  Gemenge,  von  welchem  der 
Sdiwefel  mit  Hinterlassung  unveränderten  Bors  abdestillirt  wer- 
den kann. 
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Es  ist  nicht  gelungen,  Bor  mit  Phosphor  zu  verbinden. 

Chlorbor.  Frisch  dargestellter  Bor,  der  noch  nicht  im 
luftleeren  Baume  erhitzt  worden  ist,  und  noch  nicht  die  dnrck 
die  Hitze  entstehende  gröfsere  Dichtigkeit  angenommen  hat, 
entzündet  sich  von  selbst  im  Chloi^ase  und  brennt  mit  Leb- 
haftigkeit, aber  der  dichtere  Bor  entzündet  sich  nicht  darin 
ohne  Hülfe  äufserer  Wärme.  Das  Product  dieser  Verbindung 
ist  ein  farbloses  Gas,  welches,  wenn  es  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung kommt,  einen  dicken  Dampf  erzeugt.  Dieses  Gas 
wird  am  leichtesten  auf  die  Weise  dargestellt,  dass  man  mit- 
ten in  einem  Stücke  einer  Barometerröhre  eine  kleine  Kugei 
ausbläst,  in  welche  der  Bor  gelegt  wird.  Durch  diese  Röhre 
leitet  man  trocknes  Chlorgas,  und  wenn  alle  atmosphärische 
Luft  ausgetrieben  ist,  so  erhitzt  man  den  Bor  gelinde.  Er 
entzündet  sich,  und  man  Tängt  nun  das  Gas,  welches  über 
den  brennenden  Bor  gestrichen  ist,  in  dem  Quecksilberappa- 
rate auf.  Es  enthält  gewöhnlich  Chlor  im  üeberschusse,  wel- 
ches durch  Schütteln  mit  Quecksilber  weggeschaffit  wird.  Die- 
ses Gas  wird  von  Wasser  absorbirt,  wenn  aber  das  Gefäfs 
einen  kleinen  Durchmesser  hat,  so  geschieht  dies  nicht  in  ei- 
nem Augenblicke,  weil  das  Gas  vom  Wasser  zersetzt  und  Chtor- 
wasserstofFsäure  und  Borsaure  gebildet  wird,  welche  letztere 
sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigket  absetzt  und  das  übrige 
Gas  an  der  freien  Berührung  des  Wassers  hindert.  Es  ist  auch 
in  Alkohol  auf  löslich,  welcher  davon  einen  ätherartigen  Ge- 
ruch annimmt.  Von  Ammoniakgas  wird  es  zu  einem  salzarti- 
gen flüchtigen  Körper  condensirt,  der  von  einer  Stelle  des 
Geßifses  zur  andern  sublimirt  werden  kann.  1  Volumen  Chlor- 
bor condensirt  i%  Volumen  Ammoniakgas.  Der  dicke  Dampf, 
welchen  dieses  Gas  an  der  Luft  erzeugt,  entsteht  durch  die  Zer- 
setzung des  Gases  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft,  indem  Chlo^ 
wasserstofFsäure  und  Borsäure  entstehen,  welche  beide  in  diesem 
Falle  ihre  Gasform  verlieren,  so  dass  ihre  kleinsten  Theilchen  in 
der  Luft  schwimmen  und  sie  nebelig  und  undurchsichtig  machen. 
Da  der  Chlorbor  das  Wasser  gerade  in  ChlorwasserstoiEsäiire 
und  Borsäure  zerlegt,  so  muss  er  aus  9,257  Th.  Bor  und  90,743 
Th.  Chlor  bestehen,  oder  aus  1  At  Bor  und  3  Doppelatomen 
Chlor  =  B6R 

Fluorbor,  {Fluorborsäure).  Wird  ein  wasserfreies  Fluor- 
metall mit  geschmolzener  Borsäure  vermischt  und  das  Gemenge 
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erhitzt,  so  entwiekek  sich  eine  beständige  Gasart,  welche 
Floorboi^as  genannt  wird.  Das  Metall  oxydirt  sich  auf  Kosten 
der  Borsäure ,  und  bildet  mit  einem  andern  Theile  unzersetzter 
Borsäure  ein  borsaures  Salz.  ^  Der  reducirte  Bor  verbindet 
sich  dabei  mit  Fluor  zu  einem  Gas,  welches  über  Quecksilber 
aufgefangen  werden  muss.  Es  hat  so  viele  Eigenschaften  einer 
kräftigen  Säure,  dass  ich  es  erst  bei  Beschreibung  der  Fluor- 
wasserstoffsäure ausiiihrlicher  abhandeln  will. 

Verbindungen   von  Bor  mit   Brom,    Jod   und  Kohlenstoff 
sind  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt. 


XII.     Kiesel    {Silicium*), 

Der  Kiesel  ist,  nächst  dem  Sauerstoffe,  der  häufigste  Be- 
standtheil  unserer  Gebirge.  Er  kommt  auch,  wiewohl  nur  in 
geringen  Mengen,  in  der  organischen  Natur  vor.  In  seinem 
isohrten  Zustande  ist  er  indessen  noch  nicht  lange  bekannt. 
Nachdem  Davy  entdeckt  hatte,  dass  die  feuerbeständigen 
Alkalien  Oxyde  seien,  glückte  es  mir,  zu  zeigen,  dass  dies 
auch  der  Fall  mit  der  Kieselerde  sei,  welche  sich,  mit  Metal- 
ten, z.  B.  Eisen  oder  Kupfer,  gemengt,  von  Kohlenpulver  bei 
einer  sehr  hohen  Temperatur  reduciren  liefs,  wobei  Kieselei- 
sen  jind  Kieselkupfer  erhalten  wurden.  Wenn  sich  das  Kie- 
seleisen in  Chlorwasserstoffsäure  auflöste,  so  bildete  sich  zu- 
gleich unaufgelöst  bleibende  Kieselerde,  und  es  wurde  mehr 
Wasserstoffgas  als  von  reinem  Eisen  entwickelt.  Davy  ver- 
sachte nachher,  Kiesel  auf  die  Weise  isolirt  zn  erhalten,  dass 
er  durch  glühende  Kieselerde  Dämpfe  von  Kalium  leitete.  Er 
erhielt  dann  eine  Masse ,  welche,  mit  Wasser  übergössen,  Was- 
sersloffgas  entwickelte  und   ein    bräunliches  Pulver  abschied, 


*)  Da  das  Wort  Kiesel  nickt  för  »ich  allein,  sondern  nur  als  Znsofz  ge<^ 
Inraocht  >vird,  wie  z.  B.  Kieselerde,  Kieselsteine  ti.  s.  w. ,  so  habe  idi 
es  för  durchaas  unrichtig  gehalten,  aus  einer  fremden  Sprache  ein  Wort 
£or  Bezeichnung  des  Badicales  der  Kieselerde  zu  entleihen.  Wir  verste- 
hen fulglich  unier  Kiesel  den  brennbaren  Körper  in  der  Kieselerde,  und 
hieraes  folgt  angezwungen  Rieselsäure,  kieselsaure  Salze  etc.,  slatt  Ac% 
widerwilrtigrn:  Silicittmsänre  and  iiliciunnsaurc  Salze. 
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welches  indcss,  unter  fortwährender  Entwickelung  von  Was- 
sersioffgas,   in  wenigen  Augenblicken  vom    Wasser   aufgelöst 
wurde ,  während    die  Flüssigkeit  eine  olivengnine  Farbe  an- 
nahm.   Ich  habe  nachher  gefunden ,  dass  Kiesel   auf  zweierlei 
Arten  erhalten  werden  kann:  a)  Wenn  Kalium  in  Fluorkiesel- 
gas erhitzt  wird.     Das  Metall  überzieht  sich  mit  einer  Kroste, 
die  allmälig  schwarz  wird  und  endlich  berstet,  wobei  sich  das 
Metall  entzündet  und  mit  rothem  Feuer  brennt.     Das  Product 
der  Verbrennung  ist  eine  schlackige,  braune  Masse»  welche,  in 
Wasser  geworfen,  mit  Heftigkeit  Wasserstoffgas  entwickelt  und 
ein  dunkel  leberbraunes  Pulver  abscheidet,  welches  nicht  wei- 
ter vom  Wasser  verändert  wird.    Diese  Materie  ist  Kiesel,  me- 
chanisch gemengt  mit  einem  schwer  löslichen  Salze,  welches 
aus  Fluorkiesel  und  Fluorkalium  besteht.    Davy,  so  wie  The- 
nard  und  Gay-Lussac,  entdeckten,  jeder  von  seiner  Seile, 
diesen  braunen  Körper:  da  sie  aber  nicht  das  schwer  lösliche  Salz 
abschieden,  so  wurden  sie  veranlasst,  zu  glauben,  er  sei  eine 
Verbindung  von  Kiesel  mit  dem  Radicale  der  Flusssäure,  welche 
beim  Verbrennen  flusssaure  Kieselerde  hervorbringe,  die  indess 
nur  das  Product  von  der  Zersetzung  des  eingemengten  Salzes 
durch  die  beim  Verbrennen  entstehende  Hitze  war.     Dieses 
Salz  kann  jedoch  vollkommen  ausgewaschen  werden,  wiewohl 
dies   nur  langsam   zu  bewirken  ist.      b)  Das  eben  genaiuile 
schwer  lösliche  Salz,  welches  in  grofser  Menge  mit  Leichtigkeit 
erhalten  werden  kann,  wenn  man  wässerige  Fluorkieselwasser- 
slofFsäure  mit  Kali  sättigt,   wird  wohl  ausgewaschen  und  bei 
strenger,  jedoch  nicht  zum  Glühen  reichender  Hitze  getrocknet, 
und   dann  mit  y^o  bis  %©  seines    Gewichts    Kfidium  in  einer 
Röhre  von  Eisen  oder  Glas  veiinengt  (Platin  wird  davon  sehr 
angegriffen),  indem   man  das  Kalium  damit  schmilzt  und  mit 
einem  Eisendrahte  sehr  innig  damit  umrührt     Die  Masse  wird 
hierauf  über  einer  Spiriluslampe  erhitzt,  wobei  sie,   noch  ehe 
sie  von  aufsen  zu  glühen  angefangen  hat,  auf  einmal  glühend 
wird.    Das  Kalium  verbrennt  auf  Kosten  der  Kieselerde  und 
erzeugt  eine  leberbraune,  zusammenhängende  Masse,  weld^e 
ein  Gemenge  von  Fluorkalium  und  Kieselkalium  ist,  und  wo- 
mit noch  ein  unzersetzter    Antheil    des    angewandten   Salzes 
vermengt  sein  kann.    Man  bringt  sie  in  kaltes  Wasser,  wobei 
eine  starke  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  entsteht,  die  bald 
aufhört.    Sie  wird  durch  die  Zersetzung  von  Kieselkalium  darcb 
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das  Wasser  verursacht,  indem  sich  das  Kalium  zu  Kali  oxydirt 
and  der  Kiesel  sich  abscheidet.  Sobald  das  Aufbrausen  been- ' 
digt  and  die  Flüssigkeit  klar  geworden  ist,  wird  ^ie  abgegos- 
sen. Sie  ist  alkalisch  von  gebildetem  Kali.  Es  wird  Msches 
Wasser  aufgegossen.  Weder  dieses,  noch  das  zuerst  aufge- 
gossene  Wasser,  darf  warm  sein,  weil  das  freie  Alkali  mit 
Hülfe  von  Wärme  die  Oxydation  und  Auflösung  des  Kiesels 
bewirkt  Hierauf  wird  dieser  mit  kochendem  Wasser  so  lange 
ausgewaschen,  als  dieses  noch  etwas  auszieht  Obgleich  das 
erste  Waschwasser  alkalisch  ist,  so  werden  die  letzteren  sauer^ 
so  dass  sie  Lackmuspapier  röthen.  Die  Ursache  hiervon  ist 
die  Auflösung  des  unzersetzten ,  schwer  löslichen  Salzes,  wel- 
cbes  die  Eägensdiaflt  hat,  Lackmuspapier  zu  röthen.  -^  Jfe  we- 
niger Kalium  man  nimmt,  um  so  mehr  hat  man  von  diesem 
Salze  auszuwaschen  und  um  so  langsamer  geht  das  Auswaschen 
Yor  sich.  Um  den  Fluorkiesel  in  10  Th.  Salz  zu  zersetzen, 
and  7  Th.  Kalium  nöthig,  man  muss  aber  noch  etwas  mehr 
zusetzen,  welches  sich  mit  dem  Kiesel  verbinden  soll.  Nimmt 
man  einen  grofsen  Uebersohuss  von  Kaliuitr;  so  wird  ein  Kie- 
selkaliam  gebildet,  welches  sich  ganz  und  gar  im  Wasser  auflöst 

Noch  eine  andere  Darstellungsweise  des  Kiesels,  die  der 
vorhergehenden  vielleicht  vorzuziehen  sein  möchte,  ist  fol- 
gende: In  der  Mitte  einer  Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem 
Glase  bläst  man  eine  Kugel  aus,  und  legt  in  diese  Kalium; 
auf  das  Kalium  tropft  man  ein  wenig  Ghlorkiesel,  eine  Flüs^ 
sigkeit,  deren  Bereitung  weiter  unten  angegeben  ist,  und  fugt 
dann  an  das  eine  Ende  der  Röhre  eine  kleine  Retorte  voll 
Chlorkiesel,  den  man  zum  Sieden  erwärmt  Das  Kalium  wird 
wterdessen  über  einer  kleinen  Lampe  erhitzt,  wodurch  der 
auf  demselben  befindliche  Ghlorkiesel  gasförmig  entweicht  und 
ans  dem  Apparate  die  Luft  austreibt  Sobald  das  Kahum 
trocken  geworden  ist,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  auf 
Kosten  des  Ghlorkieselgases ,  welches  man  nun  rasch  aus  der 
Retorte  zuströmen  lässt  Zuletzt  erhitzt  man  die  Masse  in. der 
Kugel  bis  zum  Glühen  im  Ghlorkieselgas.  Nach  dem  Erkalten 
treibt  man  allen  Chlorkiesel  durch  einen  Strom  von  trockner 
Ixih  aus  der  gelinde  erwärmten  Kugd  aus,  und  löst  alsdann 
die  Masse  in  Wasser  auf,  welches  das  gebfldete  Chlorkalium 
fimfiiimmt  und  den  Kiesel  ungelöst  lässt 

Man  kann  auch  durch  Glühen  von  Kieselerde  mit  Kalium 

■•ricllai,  Lahrtaeh  dw  Chrail«   I.  21 
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Kiesel  reduciren,  man  erhält  aber  dann  nur  sehr  wenig  und 
unreinen  Kiesel.  Der  gröfste  Theil  löst  sich  mit  dem  Kalium 
im  Wasser  auf,  das  Waschwasser  wird  grünlich  und  der  Kie- 
sel ist  mit  einer  unlöslichen  Verbindung  von  Kieselerde  und 
Kali  und  mit  unzersetzter  Kieselerde  vermengt 

Der  Kiesel,  so  wie  er  nach  dem  Auswaschen  und  Trock- 
nen erhalten  wird,  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  das  dem 
Bor  so  ähnlich  ist,  dass  man  sie  wohl  schwerlich  dem  Aeufsera 
nach  von  einander  unterscheiden  kann.  Indess  ist  es  doch 
etwas  dunkler  an  Farbe  und  brauner.  Er  ist  ein  Nichtleiter 
der  Elektricität;  ob  er  durch  Reiben  elektrisch  werden  kann, 
konnte  nicht  ausgemittelt  werden.  Er  färbt  stark  ab,  so  dass 
er  sich  im  trockenen  Zustande  an  Finger  und  alles,  was  er  be- 
rührt^ stark  anhängt  Er  kann  nicht  geschmolzen  werden  und 
hat  mit  der  Kohle  und  dem  Bor  die  EigenschaÜL  gemein,  bei 
einer  hohem  Temperatur  einen  andere  allotropischen  Zustand 
anzunehmen,  wobei  er  zusammenschrumpft,  dichter,  schwe- 
rer und  an  Farbe  dunkler  wird.  Er  verändert  seine  Eigen- 
schaften in  bedeutenderm  Grade  als  Kohle  und  Bor,  so  dass 
ich  den  Kiesel,  vor  und  nach  Einwirkung  einer  hohem  Tem- 
peratur, besonders  beschreiben  muss,  wobei  ich  mich  ähnli- 
cher Zeichen  wie  beim  Schwefel  und  KohlenstoflF  bedienen 
werde. 

Kiesel  vor  dem  Erhitzen,  Sia,  ist  an  der  Luft  ziemlich 
leicht  entzündlich  und  brennt  mit  grofser  Lebhaftigkeit  Dabei 
verbrennt  jedoch  nicht  mehr  als  ungefähr  Vs,  das  Uebrige 
wird  von  der  neugebildeten  Kieselerde  geschützt  Der  auf 
diese  Art  verbrannte  Kiesel  hat  wenig  seine  Farbe  verändert, 
er  ist  nur  etwas  heller  geworden.  In  SauerstofTgas  brennt  er 
mit  noch  gröfserer  Lebhaftigkeit;  aber  auch  dann  bleiben  bis 
zu  %  vom  Kiesel  unverbrannt  Bei  der  Verbrennung  in  Sauer- 
stoffgas wird,  selbst  wenn  der  Kiesel  zuvor  im  luftleeren  Räume 
bis  nahe  zum  Glühen  erhitzt  worden  war,  und  also  kein  Was- 
ser mehr  enthalten  kann,  eine  Portion  Wasser  gebildet,  und 
es  wird  auf  dem  verbrennenden  Kiesel  eine  schwache,  blaue 
Flamme  sichtbar.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  er  etwas  Was- 
serstoff enthält,  welcher  sich,  wenn  das  Kieselkalium  vom 
Wasser  zersetzt  wird,  mit  dem  Kiesel  statt  des  Kaliums  ver 
bindet  Weder  von  Schwefelsäure,  noch  Salpetersäure,  und 
auch  nicht  von  einem  Gemenge  von  Salpetersäure  mit  Chlor- 
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wasserstoSsänre,  wird  er,  selbst  nicht,  wenn  diese  damit  ge- 
kocht werden,  aorgelöst  oder  oxydirL  Dagegen  wird  er  mit 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas,  und  selbst  in  der  Kälte,  von 
liquider  Fluorwasserstoffsäure  und  von  einer  concentrirten 'Auf- 
lösong  von  kaustischem  Kali  mit  Hülfe  der  Wärme  aufgelöst 

Kiesel  nach  dem  Erhüsen,  Sij3,  z.  B.  solcher,  welcher  er- 
halten wird,  wenn  Kiesel  gebrannt  hat  und  die  gebildete  Kie- 
selerde mit  Fluorwasserstoffsäure  ausgezogen  wird,  ist  dunkel- 
chocoladebraun ,  sinkt  in  concentrirter  Schwefelsäure  unter, 
ist  sowohl  an  der  Luft  als  in  Sauerstoffgas  voDkommen  unent- 
zündlich,  wird  nicht  in  der  Löthrohrflamme  verändert,  nicht 
wenn  auf  ihn  im  glühenden  Zustande  chlorsaures  Kali  gestreut 
wird,  und  verbrennt  nicht,  wenn  er  mit  Salpeter  zum  gelinden 
Glühen  erhitzt  wird.  Fluorwasserstoffsäure  und  eine  Auflösung 
von  kaustischem  Kali  wirken,  selbst  im  Kochen,  nicht  darauf; 
er  wird  aber  äufserst  leicht  von  einem  Gemenge  von  Fluor- 
wasserstoffsäm^  und  Salpetersäure,  unter  Entwickelung  von 
Stickstoffoxydgas,  aufgelöst.  Man  kann  den  Kiesel  in  diesem 
Zustande  erhaJten,  ohne  ihn  der  Verbrennung  zu  unterwerfen, 
wenn  Kiesel  in  einem  kleinen  bedeckten  Platintiegel,  der  mehr 
als  zur  Hälfte  damit  angefüllt  sein  muss,  zuerst  sehr  langsam 
nnd  mit  aufgelegtem  Deckel  erhitzt  wird,  wobei  zuerst  der 
Wasserstoff  durch  den  Luftwechsel,  welcher  zwischen  dem 
Deckel  des  Tiegels  stattfindet,  verbrennt  und  dann  bis  zum 
voDen  Weifsglühen  erhitzt  wird,  das  eine  Weile  anhalten  kann, 
ffierauf  zieht  man  die ,  den  Kiesel  verunreinigende  Kieselerde 
mittelst  Fluorwasserstoffsäure  aus,  und  es  bleibt  dann  nach 
dem  Auswaschen  der  Kiesel  rein  zurück.  Wird  der  Kiesel 
nach  einer  solchen  Glühung  mit  Fluorwasserstoffsäure  behan- 
delt, so  überzieht  sich  die  Flüssigkeit  mit  einer  glänzenden 
Haut,  die  jeden  herausfallenden  Tropfen  umgiebt.  Diese  Haut 
besteht  aus  Kiesel,  welcher  sich  über  die  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit ausbreitet,  und  wenn  man  sie  wegnimmt,  so  bildet  sich 
bei  der  geringsten  Bewegung  sogleich  wieder  eine  neue.  Wird 
Kiesel  auf  ein  Filter  genommen  und  gewaschen,  so  bleibt  nach 
dem  Trocknen  viel  davon  auf  dem  Papiere  hängen,  was  man 
wieder  erhalten  kann,  wenn  das  Papier  zu  Asche  verbrannt 
önd  die  Asche  zuerst  mit  Wasser  und  dann  mit  Fluorwasser- 
stoffsäure gewaschen  wird. 

Das  Atom  des  Kiesels  wiegt  277,312  und  wird  mit  Si  be- 
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zeichnet.  Der  Kiesel  hat  ein  grofsos  Vereinigungsstreben  zum 
Sauerstoffe,  es  wird  aber  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur  wirksam. 
Bis  jetzt  keimen  wir  davon  nur  ein  einziges  Oxyd,  die  Kiesel- 
erde, welche,  ihrer  Eigenschaften  wegen,  richtiger  Kieselsäure 
heifsen  muss.  Um  Kiesel  vollkommen  zu  oxydiren,  mengt  man 
ihn  mit  trockenem  kohlensauren  Kali  oder  Natron  und  erhitzt 
das  Gemenge.  Bei  geringen  Mengen  desselben  brennt  er  auf 
Kosten  der  Kohlensaure  bei  einer  Temperatur,  welche  noch 
weit  unter  der  Glühhitze  hegt,  mit  grofser  Lebhaftigkeit  ab, 
es  wird  Kohlenoxydgas  entwickelt,  und  die  übrigbleibende 
Masse  ist  von  reducirter  Kohle  schwarz  gefärbt.  Je  mehr  man 
kohlensaui*e$  AlkaU-  anwendet,  um  so  stärkere  Ritze  ist  zur 
Entzündung  erforderiich,  und  um  so  schwächer  wird  die  Feuer- 
erscheinung, so  dass,  wenn  man  viel  kohlensaures  Alkali  ge- 
nommen hat,  gar  kein  Feuer  entsteht,  die  Masse  nicht  schwarz, 
und  nur  Kohlenoxydgas  entwickelt  wird.  Das  Product  dieser 
Verbrennung  ist  kieselsaures  Kali  oder  Natron.  Geschmolzener 
Salpeter  wirkt  nicht  auf  Kiesel,  aber  beim  Glühen  entsteht 
eine  geringe  und  langsame  Gasentwickelung,  die  von  einer 
anfangenden  Oxydation  des  Kiesels  herzurühren  scheint;  setzt 
man  dann  etwas  wasserfreies  kohlensaures  Alkali  zu,  so  ver- 
pufft der  Kiesel  sogleich  auf  Kosten  desselben.  Diese  para- 
doxe Erscheinung,  dass  Kiesel,  von  glühendem  Salpetersäuren 
KaU  umgeben,  das  mit  so  grofser  Heftigkeit  den  gröfsten Theil 
der  übrigen  brennbaren  Körper  verbrennt,  auf  Kosten  von 
kohlensaurem  KaU,  auf  welches  so  wenige  Körper  wirken, 
verbrennt,  ist  auf  folgende  Art  zu  erklären:  die  Anziehung 
des  Kiesels  zum  Sauerstoff  wird  durch  die  Gegenwart  eines 
Alkali's  wirksam  i  womit  sich  die  Kieselsäure  verbinden  kann, 
gleich  wie  sich  das  Zink  durch  die  Gegenwart  einer  Säure, 
womit  sich  das  Zinkoxyd  verbinden  kann,  auf  Kosten  des 
Wassers  oxydirt.  Die  Kohlensäure  ist  eine  so  schwache  Säure, 
dass  sie  nicht  die  Wirkung  des  Alkali's  in  dieser  Hinsicht  ver- 
hindert, und  da  Kiesel  eine  viel  gröfsere  Anziehung  zum 
Sauerstoffe  hat,  als  Kohlenstoff,  so  oxydirt  er  sich  auf  Kosten 
der  Kohlensäura  Die  Salpetersäure  dagegen  ist  eine  starke 
Säure,  welche  durchaus  diese  Wirkung  des  Alkali*s  im  Salpe- 
ter auf  den  Kiesel  verhindert,  dessen  Anziehung  zum  Saue^ 
Stoffe  bei  dieser  Temperatur  noch  unwirksam  ist.  Erhitzt  man 
aber  das  Gemenge  von  Kiesel  und  Salpeter  zum  vollen  Weifs- 
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hep,  SO  verbrennt  es  mit  ungewöhnlicher  Heftigkeit,  auf 
Kosten  der  Salpetersäure.  Der  Kiesel  verbrennt  auch  mit 
Feaererscheinung  auf  Kosten  des  Wassers,  welches  in  den  ge- 
schmolzenen Laustischen  Alkalien  enthalten  ist;  er  verändert 
aber  weder  die  Borsäure  noch  das  borsaure  Natron,  wenn  er 
damit  geschmolzen  wird.  Die  Kieselsäure  besteht  aus  48,02 
Kiesel  und  51,98  Sauerstoff,  was  1  At  Kiesel  und  3  At.  Sauerstoff 
ausmacht  Ihr  Atom  wiegt  577,312.  Ich  werde  bei  Beschrei- 
bung der  Kieselsäure  zeigen,  dass  sie  zwei  ungleiche  isome- 
riscbe  Zustände  hat,  welche  den  beiden  allotropischen  Modi- 
ficalionen  des  Kiesels  zu  entsprechen  scheinen. 

Schwe^^^kieseL  Wird  Kiesel  bis  zum  Weifsglühen  in  Schwe- 
felgas erhitzt,  so  entzündet  er  sich  und  brennt  mit  einem  rothen 
Feuer,  und  dies  geschieht  auch  mit  solchem,  welcher  sich 
Aicht  mehr  in  Sauerstoffgas  entzünden  lässt.  Die  Verbindung 
gehl,  wie  die  mit  Sauerstoff,  nur  unvollständig  vor  sich,  und 
ein  Theil  wird  von  dem  schon  verbrannten  vor  weiterer  Ver- 
brennung geschützt.  War  die  Verbrennung  vollständig,  so  er- 
hält man  eine  weifse,  erdige  Masse,  welche  nicht  von  trockener 
Luft  verändert,  und  auch  beim  Glühen  nur  langsam  unter  Ent- 
wickelung  von  schwefliger  Säure  zersetzt  wird.  Von  Wasser 
wird  sie  dagegen  sehr  schnell  zersetzt.  Die  geringste  Feuch- 
tigkeit in  der  Luft  entwickelt  daraus  den  Geruch  von  Schwe- 
felwasserstoffgas, und  in  Wasser  geworfen,  wird  sie  vollständig 
mit  starker  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  aufgelöst 
Die  Kieselsäure,  welche  sonst  in  Wasser  unauflöslich  ist,  er- 
hält sich  nun  aufgelöst.  Es  setzt  sich  kein  Schwefel  ab,  wor- 
aus also  hervorgeht,  dass  der  Kiesel  gerade  so  viel  Wasserstoff 
entwickelt,  als  nöthig  ist,  um  mit  dem  Schwefel  Schwefelwas- 
serstoff zu  bilden.  Der  Schwefelkiesel  besteht  folglich  aus 
1  Atom  Kiesel  und  3  At.  Schwefel,  d.  h.  in  100  Theilen  aus 
30  Th.  Kiesel  und  70  Th.  Schwefel.  Sein  Atom  wiegt  880,  807. 
Der  nait  Schwefel  nicht  vollkommen  gesättigte  Kiesel  hat  eine 
^chgraue  Farbe,  verhält  sich  aber  im  üebrigen  wie  der  vorige, 
Biit  dem  Unterschiede,  dass  er  bei  der  Auflösung  im  Wasser 
den  noch  freien  Kiesel  ungelöst  zurücklässt. 

Mit  Phosphor  konnte  Kiesel  noch  nicht  verbunden  werden. 

Chlorkiesel.  Wird  Kiesel  in  einem  Strome  von  Ghlorgas 
^tzt,  so  entzündet  er  sich  und  brennt.  Wird  das  über  den 
Kiesel  gegangene  Gas  in  eine  abgekühlte  Vorlage  geleitet,  so 
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wird  Chlorkiesel  als  eine  gelbliche  Flüssigkeit  condensirt,  deren 
Farbe  jedoch  von  absorbirtem  Chlorgase  herzorühren  scheint 
Mit  geringeren  Umständen  und  in  Menge  erhält  man  diese  Ver- 
bindung, wenn  man  fein  zertheilte  Kieselsäure  mit  Kohlenpul- 
ver und  Oel  zu  einem  steifen  Teig  anmacht,  die  Masse  in  ei- 
nem verdeckten  Tiegel  verkohlt  und  darauf  in  kleine  Stücke 
zerbricht,  welche  man  in  eine  Porcellanröhre  legt,  durch  die 
man  aus  einem  damit  verbmidenen  Entwickelungsapparat  durch 
Chlorcalcium  getrocknetes  Chlprgas  leiteL  Während  des  Burch- 
strömens  des  Chlorgases  wird  die  Porcellanröhre  zum  Glühen 
erhitzt,  die  Kohle  vereinigt  sich  alsdann  mit  dem  Sauerstoff 
der  Kieselsäure  zu  Kohlenoxyd,  und  das  Chlor  mit  dem  Kiesel 
zu  Chlorkiesel.  Beide  werden  in  eine  künsthch  abgekühlte 
Vorlage  geleitet,  worin  sich  der  Chlorkiesel  verdichtet,  wäh- 
rend das  Kphlenoxydgas  entweicht.  Der  so  angesammelte 
Chlorkiesel  enthält  überschüssiges  Chlor  aufgelöst,  von  dem 
man  ihn  durch  Schütteln  mit  Quecksilber  befreiet,  dem  man 
ohne  Gefahr  etwas  Kalium  zusetzen  kann.  Sobald  er  nidit 
mehr  nach  Chlorgas  riecht,  unterwirft  man  ihn  nochmals  einer 
Destillation. 

Der  Chlorkiesel  ist  einesehr  flüchtige  Flüssigkeit;  sie  kocht 
bei-f  5(P,  nach  Serullas.  Sie  hat  einen  sauren,  stechenden 
Geruch,  der.  wie  das  Cyangas,  die  Schleimhaut  der  Nase  und 
die  Augen  reizt;  sie  raucht  stark  an  der  Luft,  von  deren  Feuch- 
tigkeit sie  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Kieselsäure  zersetzt 
wird.  Sie  röthet  ein  Stück  eingetauchtes  Lackmuspapier  nodi 
weit  über  der  eingetauchten  Stelle.'  In  Wasser  getropft,  fliefet 
sie  oben  auf;  grofsentheils  wird  sie  davon  aufgelöst,  set^t  aber 
doch  etwas  Kieselsäure  gallertformig  ab.  Wü-d  ein  Tropfen 
Chlorkiesel  von  einem  Tropfen  Wasser  berührt,  so  fliefet  er- 
sterer  um  letztem  herum,  es  entwickelt  sich  Chlorwasserstoff- 
säuregas und  der  Wassertropfen  gelatinirt  von  Kieselsäure. 
Kalium  wird  davon  nicht  verändert;  werden  sie  aber  zusam- 
men erhitzt,  so  verwandelt  sich  die  Flüssigkeit  in  Gas,  worin 
sich  das  KaUum,  wenn  es  eine  höhere  Temperatur  erlangt  hat, 
entzündet  und  verbrennt;  man  erhält  Kieselkalium  und  Chlo^ 
kalium.  Wenn  Kiesel  in  Chlorgas  verbrennt,  so  bleibt  die  Kie- 
selsäure, womit  er  verunreinigt  sein  konnte,  zurück.  Ist  der 
Kiesel  rem  und  das  Chlorgas  frei  von  atmosphärischer  Luft,  so 
bleibt  kein  Rückstand.    Der  Chlorkiesel  besteht  aus  17,3Iiiesel 
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und  6%,7  Chlor,  oder  aus  1  Atom  Kiesel  und  3  Doppelatomen 
Chlor  =:  Si€R  Sein  Atomgewicht  ist  =  1605,266.  Sein  specifi- 
sches  Gewicht  in  Gasform  ist  nach  Dumas  =  5,939.  Berech- 
net man  das  specifische  Gewicht  des  Kiesels  in  Gasform  nach 
seioem  Atomgewicht,  so  erhält  man  3,06485.  In  diesem  Gas  ist 
1  Yolum  Kieselgas  mit  6  Volumen  Chlorgas  verbunden,  und 
wenn  sich  diese  7  Volumen  bei  der  Vereinigung  auf  3  Volu- 
men, d.  h.  auf  das  halbe  Volum  des  Chlorgases,  condensiren, 
so  wird  das  hiernach  berechnete  specifische  Gewicht  des 
Chlorkieselgases  =  5,90223. 

Bromkiesel.  Wenn  man  dampfförmiges  Brom  über  ein 
gUibendes  Gemenge  von  Kohle  und  Kieselsäure  leitet,  so  ent- 
steht Bromkiesel,  weichte  Verbindung  zuerst  von  Serullas 
dargestellt  worden  ist.  Das  Brom  wirict  hierbei  weniger  kräf- 
tig als  das  Chlor.  Man  bedient  sich  daher  zum  Glühen  der 
Masse  lieber  einer  engen  und  laugen  Porcellanröhre ,  uin  das 
Üebergehen  eines  zu  grofsen  üeberschusses  von  Brom  zu  ver- 
meiden. Ueberschüssige  Kohle  dagegen  veranlasst  die  Bildung. 
Ton  ein  wenig  Bromkohlenstoff.  Der  auf  diese  Weise  erhal- 
tene Bromkiesel  bildet  ein  gelbes  Liquidum,  welobes  mit  Queck* 
Silber  gut  umgeschütlelt  und  destillirt  werden  muss.  Bei  die- 
sem Schütteln  erwärmt  er  sich  und  verdickt  sich  zu  einem 
Magma,  welches  jedoch  bei  der  Destillation  dem  gröfsten  Theil 
nach  als  farbloser,  dünnflüssiger  Bromkiesel  übergeht,  wäh- 
rend in  der  Retorte  das  Broroquecksilber;  zurückbleibt 

Der  Bromkiesel  ist  ein  farbloses,  an  der  Luft  stark  rau- 
chendes Liquidum,  welches  zwischen  —  12^  und  — 15^  fest  wird. 
Sein  Geruch  hat  etwas  Aetherartiges,  was  von  beigemischtem 
Bromkohlenstoff .  herrührt.  Sein  Kochpunkt  liegt  zwischen  -f- 
148  und  150^.  Er  sinkt  in  Schwefelsäure  unter.  Zu  Wasser 
verhält  er  sich  wie  der  Chlorkiesel.  Auch  die  Schwefelsäure 
wird  davon  zersetzt,  indem  sich  Kieselsäure  und  schweflige 
Saure  bilden  und  Brom  frei  wird.  Kalium  entzündet  sich  darin 
hei  ganz  geUnder  Erwärmung,  unter  Explosion  der  Masse.  Er 
l>6steht  aus  1  Atom  Kiesel  und  3  Doppelatomen  Brom,  Si  Br^, 
^d  enthält  in  100  TheUen  25,34  Kiesel  und  74,66  Brom.  Sein 
Atomgewicht  ist  3212,23. 

Eine  Verbindung  von  Kiesel  mit  Jod  ist  bis  jetzt  noch 
nidrt  dargestellt  worden. 

FluorkieseL    Kiesel  verbindet  sich  mit  Fluor,  wenn  er  in 
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Berührung  mit  Fluorwasserstoffsäure  kommt.  Man  eriiält  diese 
Verbindung  in  Gestalt  eines  nicht  coerciblen  Gases,  wenn 
Flufsspath  (ein  Mineral,  welches  aus  Fluor  und  Calcium  be- 
steht) mit  Schwefelsäufe  und  Kieselsäure  gemengt  und  das 
Gemenge  erhitzt  wird.  Das  Gas  fängt  man  über  Quecksilber 
auf.  Es  hat,  wie  das  Fluorborgas,  Charaktere  einer  Säure, 
und  soll  unter  diesen  näher  beschrieben  werden. 

Kohlenstoffkiesel  Wird  Kiesel  mit  solchem  Kalium  reda- 
cirt,  welches  durch  Glühen  von  kohlensaurem  Kali  mit  Kohle 
erhalten  und  nur  durch  Schmelzen  gereinigt  worden  ist,  so 
bekommt  man  ein  Gemenge  von  Kiesel  mit  Kohlenstoflfkiesel. 
Er  ist  etwas  dunkler  als  gewöhnlicher  Kiesel  und  giebt  beim 
Verbrennen  kohlensaures  Gas.  Der  Kohlenstoflfkiesel  ist  so  zu- 
sammengesetzt, dass  die  Kieselsäure,  welche  gebildet  wird, 
ebenso  viel  wiegt,  wie  der  Kohlenstoflfkiesel  vor  der  Ver- 
brennung wog,  woraus  hervorgeht,  dass  der  Kohlenstolftiesel 
aus  1  Atom  Kiesel  und  4  Atomen  KohlenstoflT  besteht,  deren 
letzteren  Gewicht  beinahe  ebenso  viel  beträgt,  wie  das  von 
3  Atomen  Sauerstoff.  Der  unverbrannte  Theil  wird  dabei 
immer  kohlefreier  Kiesel. 

Der  Kiesel  verbindet  sich  auch  mit  den  Metallen,  aber 
nur,  wenn  in  dem  Augenblicke,  in  dem  er  frei  wird  (im  ^- 
tus  nascens),  ein  Metall  zu  seiner  Aufnahme  gegenwärtig  ist. 
Einmal  isolirt,  verbindet  er  sich  nicht  mehr  mit  ihnen.  Platio 
z.  B.  ist  einer  von  desjenigen  Körpern,  welche  sich  sehr  be- 
gierig mit  Kiesel  verbinden;  aber  Kiesel  kann  ohne  Nachtheil 
in  einem  Platintiegel  bis  zum  stärksten  Weifsglühen  eriutzt 
werden.  Wird  dagegen  der  Kiesel  in  einem  Platintiegel  re- 
ducirt,  so  verbindet  sich  das  Platin  bis  tief  in  seine  Masse  mit 
Kiesel. 


Bevor  ich  zu  der  ausführlichen  Beschreibung  der  Oxyde 
und  Säuren  der  Metalloide  übergehe,  will  ich  hier  einen  pro- 
blematischen Grundstoff,  das  Ozon,  femer  den  aus  Stickstoff 
und  Kohlenstoff  zusammengesetzten  Salzbilder,  das  Cyan,  und 
endlich  das  Gemenge  von  Gasen,  welches  die  Atmosphäre  un- 
serer Erde  bildet,  abhandehi. 
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/     Ozon. 

Es  ist  eine  allgemein  bekannte  Sache,  dass,  wenn  bei 
Versuchen  mit  starker  Frictions-Elektricität  eine  Spitze  einen 
im  Dunkeln  leuchtenden  Büschel  ausstrahlt,  im  geringen  Ab- 
stand davon  ein  Geruch  empfunden  wird,  der  an  den  Geruch 
des  Phosphors  erinnert,  wenn  dieser  in  der  Luft  raucht  und 
leuchtet  Dersdbe  Creruch  wird  auch  nach  einem  starken 
Schlage  von  einer  elektrischen  Batterie  bemerkt,  so  wie  auch 
m  gröfseren  Räumen,  z.  B.  in  Kirchen,  nach  dem  Einschlagen 
des  Blitzes.  Die  Ursache  dieses  Geruchs  ist  unbekannt  und  noch 
wenig  der  Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen.  Schön- 
bein hat  eine  solche  Untersuchung  vorgenommen,  und  hat 
gezeigt,  dass  derselbe  Geruch  dem  Wasser  mitgetheilt  werden 
bnn,  wenn  dieses  der  zersetzenden  Einwirkung  eines  star- 
kem hydroelektrischen  Apparats,  besonders  des  von  Grove 
erfandenen,  mittelst  Drähten  von  Platin  oder  Gold  ausgesetzt 
wird  Sowohl  das  Wasser,  als  auch  die  dabei  entwickelten 
Gase  haben  dann  diesen  Geruch,  und  sie  bebaken  ihn  lange 
Zeit,  wenn  sie  in  wohl  verschliefsbare  Gläser  eingeschlossen 
werden.  Er  beruht  also  auf  etwas  Materiellem,  und  er  hat 
nicht  in  einer  zufälligen  Reizung  der  Gernchsnerven  durch  die 
Elektricität  seinen  Grund. 

Keine  anderen  Metalle,  als  Platin  und  Gold,  bringen  ihn 
hervor.  Er  wird  in  reinem  Wasser  weniger  reichlich  ent- 
wickelt, als  in  einem  Wasser,  welches  durch  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  chemisch  reine  (d.  h.  hier  von  salpetriger  Säure 
oöd  Salzsäure  freie)'  Salpetersäure,  schwefelsaures  Natron, 
pbosphorsaures  oder  salpetersaures  Kali  leitend  gemacht  wor- 
den ist  Aber  er  kommt  nicht  in  einem  Wasser  hervor,  welches 
Baloidsalze  aufgelöst  enthält,  auch  nicht,  wenn  das  Wasser 
'öedrigere  Säurestufen  oder  Oxydulsalze,  die  sich  leicht  höher 
oxydiren,  enthält  Ist  die  Flüssigkeit  so  vertheilt,  dass  die 
dektropositive  Portion  davon  getrennt  ist  von  der  elektrone- 
ptiven,  so  befindet  sich  der  riechende  Stoff  nur  in  der  Flüs- 
sigkeit um  den  positiven  Draht,  oder  in  dem  von  diesem  ent- 
wickelten Sauerstoffgas,  aber  nicht  in  der  Flüssigkeit  um  den 
negativen  Leiter,  oder  in  dem  von  diesem  entwickelten  Was- 
serstoffgas. Hieraus  scheint  also  zu  folgen,  dass  der  riechende 
Stoff  den   elektronegativen   Körpern  angehört,  und   dass  er 
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durch  den  elektrischen  Strom  von  einem  elektropositiven  Kör- 
per, mit  dem  er  in  geruchlosem  Zustande  verbunden  war, 
abgeschieden  Worden  ist.  Schönbein  hat  bei  diesen  Versu- 
chen keinen  andern  elektropositiven  Körper  abgeschied^  ge- 
funden, als  Wasserstoff.  Wird  die  riechende  Flüssigkeit  in  ei- 
nem verschlossenen  Grefafse  erwärmt,  so  verschwindet  der 
Geruch,  aber  er  konunt  beim  Erkalten  wieder  hervor.  In  der 
Wärme  wird  der  riechende  Stoff  nicht  entwickelt,  weder  von 
Gold,  noch  von  Platin. 

Die  Ursache V  warum  keine  andere  Metalle,  als  Gold  und 
Platin,  den  riechenden  Stoff  hervorbringen,  scheint  darin  zu 
liegen,  dass  die  übrigen  sich  damit  verbinden.  Aus  demselbeD 
Grunde  können  ihn  auch  nicht  die  Körper,  welche  sich  höher 
oxydiren,  entwickeln,  weil  er  da  in  Verbindung  bleibt.  Viel- 
leicht geschieht  dasselbe  mit  Haloidsalzen,  deren  Salzbilder 
entweder  leichter  abgeschieden  werden,  oder  sich  nach  der 
Abscheidung  mit  dem  neuen  Körper  verbinden.  In  einer  Lö- 
sung von  Kalihydrat  wird  er  zuweilen  erhalten,  aber  niAt 
immer.  Ein  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  der  5  bis  6fa- 
chen  Gewichtsmenge  Wassers  ist  für  seine  Darstellung  am  siche^ 
sten,  wiewohl  er  zuweilen  auch  daraus  nicht  entwickelt  wird. 

Sauerstoffgas,  welches  den  riechenden  Stoff  abgedunstel  ent- 
hält, verliert  sehr  schnell  den  Geruch,  wenn  man  in  die  Flasche 
einige  Tropfen  Quecksilber  oder  Kohle,  Zink,  Eisen,  Zinn,  Blei, 
Arsenik,  Wismuth  oder  Antimon,  alle  in  fein  vertheiltem  Zu- 
stanjie,  bringt  und  diese  Körper  damit  schüttelt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  er  von  diesen  Körpern  absorbirt  wird  und 
dass  er  damit  in  Verbindung  tritt  Eisen  und  Kohlenpulver 
wirken  am  schnellsten.  Langsamer  wird  der  Geruch  durch 
Oxydulsalze  zerstört.  Hält  man  einige  Augenblicke  ein  voll- 
kommen reines,  trockenes  und  kaltes  Blech  von  Gold  oder 
Platin  in  das  riechende  Sauerstoffgas,  so  hat  das  Blech  die 
Eigenschaft  bekommen ,  gegen  anderes  reines  Gold  oder  Pla- 
tm  einen  hydroelektrischen  Strom  zu  erregen,  in  welchem  das 
in  das  Gas  gehaltene  Metall  das  elektropositive  Element  ist 
Der  Strom  dauert  jedoch  nicht  lange  Zeit.  Wird  aber  das  Me- 
tall nicht  sogleich  angewandt,  sondern  nur  in  der  Luft  gelas- 
sen, so  gehen  einige  Stunden  darauf  hin,  ehe  diese  Eigen- 
schaft verschwunden  ist.  Im  Wasserstoffgas  verschwindet  sie  au- 
genblicklich, und  das  Sauerstoffgas,  welches  vorher  durch  Schul- 
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teln  mit  Eisen  oder  Kohlenpolver  yoü  dem  riechenden  Stoff  be- 
freit worden  ist,  hat  das  Vermögen  sie  hervorzubringen  verloren. 

Da  ein  ganz  gleich  beschaffenes  Verhalten  stattfindet, 
wenn  diese  Metalle  einen  Augenblick  in  eine  Atmosphäre,  die 
Qdor  oder  Brom  enthält,  gebracht  werden,  so  ist  Schön - 
bein  dadurch  zu  einer.  Vermuthung  über  die  Ursache  dieser 
Erscheinungen  geführt  worden,  dass  nämlich  das  Wasser  in  der 
Natur  eine  sehr  geringe  Einmischung  von  einem  zusammen- 
gesetzten Körper  enthalte ,  worin  der  Wassei'stoff  wahrschein- 
lich verbunden  sei  mit  einem  muthmafslich  einfachen  Kör- 
per, der  in  die  Klasse  der  Salzbilder  gehöre,  und  welcher  im 
isolirten  Zustande  den  Geruch  besitzt,  der  durch  Elektricität 
hervorgebracht  wird.  Aus  diesem  Grunde  schlägt  er  vor,  den 
neuen  Körper,  im  Fall  er  sich  bestätigen  sollte,  Ozon,  von 
o{o,  ich  rieche,  zu  nennen.  Er  hofft,  dass  es  ihm  bei  fort- 
gesetzten Versuchen  glücken  werde,  diesen  Körper  in  gröfse- 
rer  Menge  aufzusammeln  und  er  glaubt,  dass  er  sich  vielleicht 
^  besten  in  Quecksilber  auffangen  lasse. 


Cy  a  n. 

Dieser  merkwürdige  Körper  ist  1814  von  Gay-Lussac 
entdeckt  und  untersucht  worden.  Er  nannte  ihn  Cyanogene  (von 
xucvfioff,  blau),  weil  er  mit  Eisen  das  Berlinerblau  erzeugt,  wel- 
cher Name  im  Deutschen  zu  Cyan  abgekürzt  worden  ist.  Später 
zeigte  Johns  ton,  dass  das  Cyan  einen  andern  isomerischen  Zn- 
*tend  hat,  in  seinen  Eigenschaften  bedeutend  davon  verschie- 
den; diese  andere  Modification  hat  er  Paracyan  genannt 
Während  das  Cyan  ein  gasförmiger  Körper  ist,  ist  das  Para- 
cyan feuerbeständig. 

Um  Kohlenstoff  und  Stickstoff  in  dem  Verhältnisse,  worin 
se  Cyan  bilden,  verbunden  zu  erhalten,  vermengt  man  ge- 
trocknete thierische  Materien,  z.  B.  getrocknetes  Blut,  Hom, 
IQauen  u.  dergl.,  mit  kohlensaurem  Kali  und  glüht  sie  zusam- 
^CQi  bis  alle  flüchtigen  Theile  ausgetrieben  sind.  Hierbei  wird 
^  Kali  von  der  Kohle  zu  Kalium  reducirt  und  ein  anderer 
Theil  Kohle  bildet  mit  dem  Stickstoff  Cyan,  welches  sich  mit  dem 
Kalium  zu  Cyankalium  verbindet,  bei  dessen  Beschreibung  wei- 
^  nnten  die  Einzelnheiten  dieser  Operation  angeführt  werden. 
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Vom  Kalium  kann  das  Cyan  durch  doppelte  Zersetzung,  wie  man 
es  nennt,  auf  andere  Metalle  übei*tragen  werden.  Gewöhnlich 
überträgt  man  es  zuerst  auf  Eisen,  mit  dem  es  das  Berliner- 
blau  giebt,  eine  im  Handel  allgemein  vorkommende  Maler- 
farbe. Will  man  Cyan  in  isolirter  Form  haben,  so  überträgt 
man  es  vom  Berlinerblau  auf  Quecksilber  auf  die  Weise,  dass 
man  Quecksilberoxyd  mit  Berlinerblau  und  Wasser  digerirt, 
wobei  sich  das  Eisen  mit  dem  SauerstoflFe  des  Oxydes  zu  Ei- 
senoxyd, und  das  Quecksilber  mit  dem  Cyan  zu  Cyanqueck- 
silber  verbindet,  welches  sich  im  Wasser  auflöst  und  hieranf 
beim  Verdampfen  des  W^assers  in  Krystallen  erhalten  wird. 
Um  diese  Verbindung  vollkommen  rein  zu  erhalten,  muss  man 
indess  einige*  Vorsichtsmafsregeln  beobachten ,  die  ich  bei  der 
Beschreibung  des  Cyanquecksilbers  auseinandersetzen  will. 

Das  Cyan  erhält  man  aus  reinem,  vollkommen  trockenem 
dyanquecksilber,  indem  man  es  in  einer  kleinen  Glasretorte  über 
einer  Spirituslampe  erhitzt.  Durch  die  Hitze  werden  Cyan  und 
Quecksilber  von  einander  getrennt,  gleichwie  Sauerstoff  und 
Quecksilber  beim  Erhitzen  von  Quecksilberoxyd.  Das  Queck- 
silber nimmt  Metallform  an ,  und  das  Cyan  geht  als  Gas  weg 
und  kann  aufgefangen  werden.  Da  es  in  Wasser  löslich  ist» 
so  muss  man  es  über  Quecksilber  auflangen.  Ist  das  Cyan- 
quecksilber,  dessen  man  sich  bedient,  entweder  feucht  oder 
enthält  es  Quecksilberoxyd  (mit  welchem  es  sich  chemisch 
verbinden  kann),  so  erhält  man  ein  durch  Kohlensäuregas  und 
Cj^anwasserstofFgas  sehr  verunreinigtes  Cyangas.  Wenn  die  Gas- 
entwickelung aufgehört  hat.  so  findetman  das  Quecksilber  gewöhn- 
lich in  der  Wölbung  oder  dem  Halse  der  Retorte  metallisch  ange- 
sammelt. Auf  dem  Boden  der  Retorte  sollte  nun  eigentlich  nichts 
mehr  sein ;  aber  gewöhnlich  bleibt  eine  kohleartige  Materie  zu- 
rück; sie  ist  aber  nicht  reine  Kohle,  sondern  besteht  ausParacyan. 

Das  Cyangas  gehört  zu  der  Klasse  gasjförmiger  Körper, 
welche  wir  coercible  nennen.  Bei  dem  Drucke  von  3%  bis 
4  Atmosphären  wird  es  zu  einem  farblosen  Liquidum  con- 
densirt,  welches  sich  ohne  Druck  bei  —  18^  flüssig  erhält  «od 
welches  das  Licht  weniger  bricht  als  Wasser.  Sein  spec.  Ge- 
wicht ist  ungefähr  0,9,  es  schwimmt  also  auf  Wasser,  wovon 
es  nicht  in  bedeutendem  Grade  aufgelöst  zu  werden  scheint 
Flüssiges  Cyan  wird  am  leichtesten  erhalten,  wenn  man  in 
eine  in  einen  Winkel  gebogene  und  an  dem  einen  Ende  ver- 
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schlosseoe  Glasröhre  Cyanquecksilber  legt  und  dann  das  offene 
Ende  zuschmilzt.  Hieraaf  erhitzt  man  das  £nde,  wo  das  Cyan- 
quecksilber liegt;  über  einer  Spirituslampe  und  kühlt  das  an- 
dere ab,  wobei  das  Cyan  condensirt  wird.  Oeffnet  man  dann 
die  Röhre,  so  verdampft  das  Cyan  schnell  unter  Kälte-Erzeu- 
goog,  aber  ohne  Explosion. 

Das  Cyangas  ist  farblos,  hat  einen  starken,  durchdringen- 
den, schwer  zu  beschreibenden  Geruch,  der  einen  eigenen 
stechenden  Reiz  im  vordem  Theile  der  Nase  und  ein  eigenes 
Cefiih  in  den  Augen  hervorbringt.  Sein  specifisches  Gewicht 
ist  1,8064.  In  Glas-  oder  Porcellangefafsen  kann  es  eine  sehr  hohe 
Temperatur  ertragen,  ohne  zersetzt  zu  werden.  Wasser  ninimt 
davon  4V2mal  und  Alkohol  bis  23mal  (nach  Johnston  40mal) 
sein  Volumen  auf.  Beide  Auflösungen  färben  sich  allmälig  braun  und 
setzen  eine  schwarze  oder  schwarzbraune  Materie  ab.  Es  ist  auch 
in  Aether  und  Terpenthinöl  auf  löslich.  Vom  elektrischen  Funken 
wird  es,  nach  Davy's  Versuchen,  allmälig  zersetzt,  unter  Ab- 
satz von  Kohle  und  ohne  Volumen-Veränderung,  üeber  weifsglü- 
hendes  Eisen  geleitet,  wird  es  ebenfalls  zersetzt,  es  wird  Stickgas 
frei  und  Kohle  setzt  sich  auf  das  Eisen  ab.  Es  kann  entzündet  wer- 
den und  brennt  dann  mit  bläulicher,  mit  Purpcirroth  gemengter 
flamme.  Mit  Sauerstoffgas  gemengt,  wird  es  durch  den  elektri- 
schenFunken  entzündet  und  explodirt  dann  in  verschlossenen Ge- 
fäüseD  sehr  heftig.  Cyangas  und  Sauerstoffgas,  mit  einander  ver- 
mengt, verbinden  sich  nicht,  nach  Wohle r 's  Versuchen,  in 
Berührung  mit  Platinschwamm  bei  gewöhnlicher  Temperatur; 
wird  aber  heifser,  jedoch  nicht  glühender  Platinschwamm  in 
einen  Strom  von  Cyangas  in  atmosphärischer  Luft  gebracht, 
so  fangt  der  Schwamm  an  zu  glühen,  was  so  lange  dauert, 
^  er  noch  mit  Cyan  in  Berührung  ist  Wird  Cyangas  über 
ein  glühendes  Metalloxyd,  z.  B.  Kupferoxyd,  geleitet,  so  wird 
es  in  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Gas  und  Stickgas  ver- 
handelt, wovon  ersteres  dem  Volumen  nach  gerade  zweimal 
so  viel  beträgt  als  letzteres.  Da  das  Kohlensäuregas  die  Hälfte 
von  seinem  Volumen  Kohlenstoff  enthält,  so  besteht  das  Cyan« 
gas  ans  einem  Volumen  gasförmigen  Kohlenstoffs  und  einem 
Volomen  Stickgas.  Aus  dem  specifischen  Gewichte  des  Gases 
&>det  man,  dass  diese  zu  einem  Volumen  condensirt  sind. 
I>em  Gewichte  nach  besteht  es  in  100  Theilen  aus  45,906 
Kohlenstoff  und   54,094  Stickstoff.     Das   hiemach  berechnete 
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specifische  Gewicht  des  Cyangases  ist,  wie  bereits  oben  an- 
geführt wurde,  =  1,80645. 

Das  Atomgewicht  des  Cyans  ist  163,638.  Am  richtigsten 
wäre  es,  dasselbe  mit  NC  zu  bezeichnen,  dem  Zeichen  für 
die  Atome  des  Kohlenstoffs  und  Stickstoffs;  allein  es  ist  be- 
quemer, ein  eigenes  Zeichen  dafür  zu  gebrauchen,  wozu  wir 
Cy  wählen  wollen.  Gleich  den  einfachen  Salzbildem  verbindet 
es  sich  mit  anderen  Körpern  vorzugsweise  nach  Doppelalomen. 
Gy  wiegt  327,276  und  enthält  2  Atome  Kohlenstoff  und  2  At 
Stickstoff. 

Das  Cyan  wird  auf  nassem  Wege  von  oxydirenden  Flüs- 
sigkeiten zersetzt,  z.  B.  schwefelsaures  Manganoxyd  wird  za 
Manganoxydulsalz  reducirt,  wobei  das  Gas  in  ein  Gemenge  von 
kohlensaurem  Gas  und  Stickgas  verwandelt  wird.  Auflösungen 
von  Alkalien  und  alkalischen  Erden  zersetzen  es  ebenfaUs,  in- 
dem sie  es  aufnehmen,  und  bekommen  davon  eine  braune  Farbe. 

Das  Cyan  gehört  zu  der  Klasse  von  Körpern,  welche  wir 
Salzbilder  nennen.  Es  verbindet  sich  zwar  nicht  unmittelbar 
mit  den  meisten  Metallen,  weil  seine  Affinitäten  nur  schwach 
sind,  aber  einmal  mit  ihnen  vereinigt,  ist  die  Verbindung  ein 
Salz.  Wird  Kalium  in  Cyangas  erhitzt,  so  entzündet  es  sich 
und  brennt,  und  die  Verbindung  ist  Cyankalium,  gleichwie  das 
Prodact  der  Verbrennung  des  Kaliums  in  Chlorgas  Chlorka- 
lium ist.  Beide  sind  in  Wasser  lösliche  Salze,  und  das  Cyan- 
quecksilber,  welches  zur  Darstellung  des  Cyans  angewandt  wiri 
hat  so  viele  Aehnlichkeit  mit  den  Salzen,  welche  das  Oxyd 
des  Quecksilbers  bildet,  dass  man  es  lange  für  ein  solches 
hielt  Erhitzt  man  Platin,  Gold  oder  Kupfer  in  Cyangas,  so 
zeigen  sie  selbst  in  der  Glühhitze  keine  Wirkung  darauf;  al- 
lein durch  Austauschung  können  sie  auf  nassem  Wege  nA 
Cyan  verbunden  werden,  wie  ich  später  zeigen  werde. 

Das  Paracyan  ist  der  kohleähnliche  Körper,  welcher  bei 
der  Bereitung  des  Cyangases  aus  Cyanquecksilber  in  der  Re- 
torte zurückbleibt.  Johnston  giebt  an,  dass  er  in  gröfserer 
Quantität  erhalten  werde,  wenn  man  den  schwarzbraunen  Kör- 
per, welcher  sich  aus  einer  gesättigten  Lösung  des  Cyangases 
in  Alkohol  bei  der  Zersetzung  des  erstem,  oder  aus  einer 
Auflösung  der  CyanwasserstoiTsäure  in  Wasser  allmälig  ab- 
setzt, gut  austrocknet  und  in  einer  Retorte  einer  allmälig  bi^ 
zum  Glühen  gesteigerten  Hitze  aussetzt.    Dabei  bildet  sich  ein 
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wenig  kohlensaures  Ammoniak  und  eine  Spur  von  Wasser, 
die  sich  in  der  Hitze  verflüchtigen,  während  das  Paracyan  in 
der  Retorte  zurückbleibt 

S.  Brown  hat  eine  andere  Bereitungsmethode  angege- 
ben. Man  legt  Cyanquecksilber  in  ein  Rohr  von  Eisen,  wel- 
ches an  einem  Ende  verschlossen  ist,  und  in  dessen  offenes 
Ende  ein  Deckel  dicht  eingeschraubt  werden  kann,  der  mit 
einem  kurzen  und  ein  Paar  Linien  weiten  Ableitungsrohr  ver- 
sehen ist,  welches  mit  Gypsbrei  ausgefüllt  wird,  den  man  nach 
dem  Erstarren  völlig  austrocknen  lässt.  Das  eiserne  Rohr  wird 
zwischen  glühenden  Kohlen  bis  zum  Braunrothglühen  erhitzt 
und  in  dieser  Temperatur  erhalten.  Der  Gyps  verliert  dabei  sein 
chemisch  gebundenes  Wasser  und  wird  dadurch  porös.  Durch 
seine  Poren  erhalten  dann  die  flüchtigen  Stoffe  einen  so  spar- 
samen Ausgang,  dass  die  Zersetzung  des  Cyanquecksilbers  unter 
einem  sehr  hohen  Druck  geschieht,  wodurch  das  Cyan  feuer- 
beständig und  in  Paracyan  verwandelt  werden  soll,  während 
das  Quecksilber  durch  die  Poren  des  Gypses  herausdringt 
Wenn  dann  das  Entweichen  von  Quecksilber  ganz  aufgehört 
fcai,  so  lässt  man  das  Rohr  erkalten  und  nimmt  das  Paracyan 
heraus*). 

E  Thaulow  giebt  folgende  Bereitungsmethode  desPara- 
cyans  an:  Man  erhitzt  getrocknetes  Cyansilber  in  einer  Re- 
torte. Durch  die  Hitze  wird  es  dabei  zersetzt  unter  Entwei- 
chen von  Cyangas,  und  zuletzt  durchfährt  die  ganze  Masse 
ein  Feuer-Phänomen,  so  dass  es  aussieht,  als  fange  sie  fiir 
önen  Augenblick  Feuer.  Dann  ist  die  Hälfte  des  Cyans  aus 
dem  Cyansilber  weggegangen  und  der  Rückstand  in  Paracyan- 
alber  verwandelt.  Das  Feuer-Phänomen,  welches  sich  dabei 
«igt,  findet  bei  dem  üebergange  des  Cyans  in  Paracyan  statt 
^d  ist  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  schon  p.  15.  oben 
angeführt  worden  ist.  Die  Verbindungen  des  Cyans  mit  den 
eigentlichen  Metallen  gehen  nämlich  nach  Thaulow's  Ver- 

•)'Brown  hat  darüber  angegeben,  da»,  wenn  man  es  in  einem  Geföfse, 
•welches  dem  Stickgase  einen  Ansgang  gestattet,  ohne  dass  ein  Luftwech-' 
««M  stattfinden  kann,  der  Weifsglübhitze  aussetzt,  dasselbe  znsamraen- 
l^rumpfe,  dass  Stickstoff  daraus  weggehe  und  dass  zuletzt  eine  braun- 
•chwarze,  zusammengebackene  Masse  zurückbleibe,  die  nach  dem  Er- 
kalten nicht  Kohle,  sondern  Kiesel  sei.  Die  Metamorphose  dieser  Kohle 
M  das  Radical  der  Kieselsfiure  ist  jedoch  bis  jetzt  keinem  andern  Chemi- 
w  geglückt. 
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suchen  bei  einer  gewissen  Temperatur  unter  Feuerer8cheinim§| 
in  Paracyanverbindungen  über,  nachdem  sie  vorher  einen  Thefl 
ihres  Cyans  in  Gasform  abgegeben  haben  *).  Aber  die  Ver- 
bindungen des  Cyans  mit  den  metallischen  Radicalen  der  Al- 
kalien und  alkalischen  Erden  behalten  in  höherer  Temperatur 
ihr  Cyan  unverändert.  —  Nach  dieser  Veränderung  verträgt 
das  Cyansilber  die  stärkste  Hitze  ohne  sich  noch  weiter  za 
verändern.  Es  ist  dann  eine  bleigrau  und  halbmetallisch  ausse- 
hende Masse.  Verdünnte  Salpetersäure  löst  das  Silber  daraus 
gröfstentheils  auf,  mit  Zurücklassung  von  silberhaltigem  Para- 
cyan  in  Gestalt  eines  braunen,  erdigen  Körpers,  den  man  gul 
auswäscht,  trocknet  und  in  concentrirter  reiner  Schwefelsäure 
auflöst.  TropH  man  diese  geklärte  braune  Lösung  in  kaltes 
Wasser  und  rührt  sie  damit  um,  so  fällt  das  Paracyan  nadi 
einer  Weile  zu  Boden,  und  lässt  die  darüber  stehende  Flüs- 
sigkeit farblos  zurück.  Man  nimmt  es  dann  auf  ein  Filtrum, 
wäscht  es  mit  Wasser  aus,  so  lange  das  Durchgehende  noch 
Spuren  von  Silber  und  Schwefelsäure  enthält,  und  trocknet 
es.  In  diesem  Zustande]  bildet  das  Paracyan  braune,  erdige 
Klumpen,  die  sich  leicht  zu  einem  braunen  Pulver  reiben  lassea 

Das  nach  emer  der  zuerst  angeführten  Methoden  be^o^ 
gebrachte,  kohleähnliche  Paracyan  besitzt  eine  viel  danklere 
Farbe,  die  sich  aber  beim  Zerreiben  zu  feinem  Pulver  ebenfalb 
in  diese  braune  umändert  Das  Paracyan  ist  weder  schmelz- 
bar, noch  flüchtig.  In  ofifener  Luft  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
lisst  es  sich  verbrennen,  jedoch  nur  sehr  schwierig.  John- 
ston  giebt  an,  dass  sich  dabei  im  Anfange  nur  Kohlensänre- 
gas  bilde,  bis  die  Hälfte  des  Kohlenstoffs  weggebrannt  is^ 
worauf  eine  Verbindung  von  1  Atom  Kohlenstoff  und  2  M 
Stickstoff  =  CN  übrig  bleibe,  die  viel  schwieriger  verbreni 
und  mit  chlorsaurem  Kali  erhitzt,  gleiche  Volumen  Kohlensäure^ 
gas  imd  Stickgas  liefere,  während  das  Paracyan  2  Volnnrtj 
Kohlensäuregas  gegen  1  Volum  Stickgas  bildet  Die  Eigenschal 
ten  dieses  Kohlenstickstoffs  sind  durchaus  nicht  untersucht   j 

Die  Eigenschallen  des  Paracyans  sind  noch  wenig  studi 
und  deshalb  gröfstentheils  noch  unbekannt  Durch  die  von  Tha 

*)  Das  in  diesem  Falle  stattfindende  Feuer- Phftnomen  ist  schon  ISngst  bcbi 
gewesen,  aber  man  hielt  das  dabei  entstandene  Prodnct  für  eine  YaM 
dang  Ton  Kohlenstoff  mit  dem  Metall,  bis  Thaulow  darlegte,  ds»  ^ 
eine  Paracyanverbindung  ist. 
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low  bestätigten  Angaben  Johnston's  wissen  vnr,  dass  es  von 
concentrirter  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  auf- 
gelöst und  aus  beiden  letzteren  durx^h  Wasser  wieder  gefällt 
wird.  Es  löst  sich  auch  in  kaustischen  und  kohlensauren  Al- 
blien,  wenn  man  deren  concentrirte  Auflösung  damit  dige- 
rirt,  aber  dabei  gehen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  chemi- 
sche Umsetzungen  vor  sich,  <lie  man  noch  nicht  kennt. 

Das  Paracyan  eröShet  ein  schönes  Feld  der  Untersuchung 
b  sind  seine  Verbindungen  mit  Wasserstoff,  Schwefel  und 
Phosphor  darzustellen,  und  die  Eigenschaften  derselben  zu  un- 
tersuchen ;  so  wie  auch  sein  Verhalten  zu  Salzbildem  und  Me- 
tallen, wenn  man  es  damit  in  hohen  Temperaturen  behandelt. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  es  in  den  Metallverbindungen 
endialten  ist,  welehe  wir  bis  jetzt  nur  als  Kohlenstoff  enthal- 
tend betrachtet  haben ,  z.  B.  im  Stahl.  Es  ist  nämlich  bekannt, 
dass  die  Schmiede  das  Stabeisen  an  der  Oberfläche  dadurch 
in  Stahl  verwandeln ,  dass  sie  dasselbe  mit  wollenen  Lappen 
umwickelt  glühen,  oder  dass  sie  es  mit  einer  Lösung  von 
Nntlaugensalz  überstreichen,  trocknen  und  dann  mit  dem 
darauf  sitzenden  dünnen  Ueberzuge  von  Gyankah'um  und  Cyan- 
^n  glühen.  Ein  genaueres  Studium  dieses  Körpers  kann 
^e  reiche  Quelle  von  wichtigen  Entdeckungen  werden. 

Thaulow  vermuthet,  dass  das  Paraeyan  ein  nur  halb 
90  groises  Atomgewicht  habe,  wie  das  Cyan,  und  gründet 
diese  Vermuthung  auf  den  Umstand ,  dass  das  Gyansilber  bei 
seiner  Verwandlung  in  Paracyansilber  die  Hälfte  seines  Cyans 
abgiebt,  so  dass  das  zurückbleibende  Paracyansilber  =^  Ag 
-f  CN  oder  2Ag  +  €N  ist.  Aber  dies  ist  allein  kein  hinrei- 
chender Beweis,  weil  viele  Veii)indungen  von  Salzbildern  mit 
Metallen  durch  Wärme  so  zersetzt  werden,  dass  die  Hälfte 
des  Salzbilders  daraus  verflüchtigt  und  die  andere  Hälfte  her- 
nach nicht  durch  Hitze  ausgetrieben  wird.  Das  Paracyanür 
te  dem  Silberoxydul  proportional. 

Das  Gas,  welches  sich  bei  der  trockenen  Destillation  des 
Cyansilbers  entwickelt,  und  dessen  Entwickelung  aufhört,  so- 
bald das  Feuer -Phänomen  stattgefiinden  hat,  hält  Thaulow 
^  eine  dritte  isomerische  Modification  der  Verbindungspro- 
portion &i.  Die  Versuche  darüber  sind  noch  nicht  hinreichend 
vervielQiUigt  worden,  um  diese  Frage  mit  einiger  Sicherheit 
^tscbeideD  zu  können.    Ich  will  inzwisdien  die  Erfahrung  an- 

>«ritlia«,  L»hrbi»h  d«r  Cbmi«.  I.  22 
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fuhren,  auf  welche  er  seine  Vermutliung  gründet.  Das  über 
Quecksilber  aufgesammelte  Gas  ist  farblos,  riecht  stark  and 
verschieden  von  dem  gewöhnlichen  Cyangase,  reizt  Augen  and 
Respirationsorgane  wie  dieses,  aber  in  einem  hohem  Grade, 
und  bewirkt,  auch  wenn  nur  sehr  wenig  davon  eingeathmet 
wird»  Erbrechen  und  darauf  folgendes  Uebelbefinden ,  was 
einige  Stunden  anhält.  Das  Gas  hat  dasselbe  speeifische  Ge- 
wicht und  dieselbe  Zusammensetzung»  wie  Cyangas,  so  i^ie 
auch  dieselbe  Brennbarkeit.  Bei  —  4"  condensirt  es  sich  ohne 
erhöheten  Druck  zu  einem  wasserklaren,  leichtflüssigen  Liqui- 
dum, und  es  erhält  sich  darauf  bei  0"  flüssig  und  zeigt  wenig 
vermehrte  Tension^  Es  wird  vollkommen  von  Wasser  aufge- 
nammen,  welches  bei  -^  15^  sein  vierfaches  Volumen  da- 
von absorbirL  Die  Lösung  röthct  Lackmw^papier  und  setzt 
bald  Paracyan  ab,  worauf  es  den  Geruch  des  gewöhnlichen 
Cyangases  bekommt  Kalium  und  Natrium  verbrennen  in  die- 
sem Gas  zu  Salzen,  die  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  ia 
dieser  Lösung  sehr  schnell  zersetoea  Von  einer  concenlrirten 
Lösung  von  kaustischem  Kali  wird  das  Gas  sehr  schnell  auf- 
gelöst, unter  augenblicklicher  Fällung  von  Paracyan.  Wird  das 
Gas  von  einer  verdünnten  Kalilösung  absorbirt,  so  ninunt  die 
Flüssigkeit  eine  hellgelbe  Farbe  an,  ohne  dass  sich  etwas 
daraus  absetzt.  Sättigt  man  dann  die  alkalische  Flüssigkeit 
genau  mit  Salpetersäure,  so  giebt  sie  mit  Eisenoxydsalzen  kei- 
nen blauen  Niederschlag.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  mit  der 
Lösung  des  Salzes,  welches  durch  Verbrennung  von  Kalinm 
in  dem  Gase  erhalten  wird.  Die  Niederschläge,  welche  die- 
ses Salz  in  den  Lösungen  der  Salze  von  Bleioxyd  und  SiIbe^ 
oxyd  hervorbringt,  sind,  besonders  der  von  dem  letztern, 
leichter  in  Salpetersäure  löslich,  als  gewöhnliches  Cyansflber. 

Wenn  sich  die  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  zwischen 
diesem  Gase  und  dem  Cyangase  bestätigen  sollte,  so  würde  die 
darin  enthaltene  isomerische  Modificationvon  Cyan  Metacyan  ge- 
nannt werden  können;  die  drei  verschiedenen  Arten  könnten  dann 
durch  die  SymboleGya (Cyan),  €y/3  (Paracyan)  und  Gyy (Metacyan) 
bezeichnet  werden.  Dem  Paracyan  hat  man  das  SymJ)ol  p€y  ge- 
geben. Das  erstere  stimmt  mehr  mit  der  Bedeutung  der  Symbole 
för  den  allotropischen  Zustand  der  einfachen  Körper  tfberein. 

Das  Cyan  lässt  sich  nur  auf  Umwegen  mit  Sauerstoff  ve^ 
einigen.    Es  bildet  damit  zwei  isomerische  Säuren,  die  Cyad- 
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oad  die  Knallsäure,  welche  aus  1  Aequivalent  Cyan  und 

1  Atom  Sauerstoff  =  €yO  zusammengesetzt  sind,  und  nach 
Johnston  soll  das   Paracyan  eine   Säure   bilden,    die   ans 

2  Aequivalonten  Cyan  und  1  Atom  Sauerstoff  besteht,  und 
welche  er  Paracyansäure  genannt  hat.  Sie  sollen  unter  den 
Säoren  abgehandelt  werden. 

Mit  Wfissersioffgas  verbindet  sidi  das  Cyan  weder  durch 
Druck,  noch  durch  den  elektrischen  Funken;  werden  aber  Cyan- 
metallc  mit  einer  Säure  behandelt,  so  oxydirt  sich  das  Metall 
auf  Kosten  des  Wassers,  und  das  Cyan  verbindet  sich  mit 
dem  Wasserstoff.  Die  Verbindung  wird  Blausäure,  Cyanwas- 
müoffmure  genannt,  und  ist  ein  sehr  flüchtiges  Liquidum, 
dessen  nähere  Beschreibung  unter  den  Wasserstoffsäuren  folgt 

Hiilon  hat  es  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  es 
ein^  Verbindung  des  Cyans  mit  Stickstoff  gebe,  welche  den  Ver- 
bindungen der  einfachen  Salzbilder  damit  entspreche.  Er  übergoss 
Chlorstickstoff  mit  einer  mäfsig  concentrirten  Lösung  von  Cyanka« 
Ham.  Sie  zersetzten  sich  wechselseitig  mit  scbwacher  Gasentwi- 
ckelung.  Als  er  dann  ein  Stück  Phosphor  mit  diesem  Gas,  nach- 
dem er  es  sich  mit  Luft  hatte  vermischen  lassen,  in  Bertih> 
nmg  brachte,  entzündete  es  den  Phosphor,  gleichwie  es  durch 
den  mit  Luft  gemengten  Chlorstickstoff  geschieht,  und  wenn  er 
ein  wenig  Phosphor  nahe  über  die  Flüssigkeit  hielt,  so  dass 
er  von  dem  aufsteigenden  Gas  getroffen  wurde ,  entstand  eine 
Explosion,  die  das  Gefäfe  zerschlug.  Aber  nichts  beweist,  dass 
das  beobachtete  Verhalten  nicht  auch  die  Folge  von  unzersetz- 
tem  Chlorstickstoff  gewesen  ist.  Wenn  eme  solche  Verbmdung 
eiistirt,  so  würde  sie  =  C?P  sein. 

Phosphorcyan,  Cenedella  hat  angegeben,  dass  Cyan- 
phosphor  hervorgebracht  werden  kann ,  wenn  20  Gran  Cyan- 
qnedcsilber  mit  5  Gran  Phosphor  gemengt  und  vorsichtig  in 
einem  Glasrohr  mit  einer  kleinen  Vortage  erhitzt  werden.  Die 
Operation  ist  geTähriich  und  die  Masse  explodirt  leicht  Glückt 
sie  aber,  so  sammelt  sich  in  der  Vorlage  ein  weifses  Sublimat 
ohne  bestimmte  Form ,  welches  in  der  Luft  sowohl  nach  Cyan 
sls  auch  nach  Phosphor  riecht,  und  sehr  flüchtig  ist,  so  dass 
c*  in  dem  Gefafse,  worin  es  aufbewahrt  vWrd,  von  einer  Sterile 
leicht  auf  eine  andere  sublimirt  werden  kann.  Trocken  rölhet 
es  nicht  Lac^muspapier,  im  feuchten  Zustande  aber  augen- 
blicklich.    Von  Wasser  wird  es  vollkommen  als  phosphorige 

22» 
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Säare  und  Cyanwasserstoffsäure  aufgelöst,  und  es  besieht  ako 
aus  P€y^.  Es  kann  mit  mehr  Phosphor  verbunden  werden, 
und  dann  ist  es  gelb  und  pulverförmig;  es  ist  an  der  Luft 
entzündbar  und  verbrennt  mit  grüner  Flanune.  In  Wasser 
löst  es  sich  mit  starker  Wärmeentwickelung  und  setzt  dabei 
Phosphor  ab.  Mit  Kalium  vereinigt  es  sich  ruhig.  Die  Ter- 
bindung  ist  in  Wasser  löslich,  wobei  CyanwasserstoffMiure  und 
Phosphorwasserstoffgas  entwickelt  werden,  indem  sick  in  der 
Flüssigkeit  phosphorsaures  Kali  bildet 

Das  Cyan  veriiindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit 
Sdiwefel,  und  alle  diese  Verbindungen  sind  Salzbilder;  sie  kön- 
nen aber  nicht  durch  Erhitzung  des  Schwefels  mit  Cyangas  gebil- 
det werden.  Man  bekonmoit  sie  aber  in  Verbindung  mit  Kaüunir 
wenn  Schwefelkalium  auf  Cyangas  einwirkt»  oder  Cyankalium 
mit  Sdiwefel  geschmolzen  wird.  Bei  den  Wasserstoffsäuren 
folgt  darüber  das  Nähere. 

Gleichwie  sich  die  einfachen  Sabbilder  unter  einander 
vereinigen,  verbindet  sich  auch  das  Cyan  mit  ihnen.  Dieda^ 
aus  entspringenden  Körper  sind  alte  mehr  oder  weniger  giftig 
und  bei  ihrer  Darstellung  hat  man  daher  mit  Vorsidit  zu  ver- 
fahren. 

Chloreyan.  Das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  Cyan.  Auf 
verschiedenen  Wegen  kann  man  drei  verschiedene  Verbindun- 
gen eriialten,  von  denen  die  erste  bei  mittlerer  Lufttemperatur 
ein  leicht  coercibeles  Gas,  die  zweite  dagegen  ein  ölartiger  und 
die  dritte  ein  fester  Körper  ist.  Die  letztere  ist  von  Serullas 
entdeckt  worden,  dem  man  auch  die  bestimmtere  Kenntaiss 
der  erstem  zu  danken  hat  Er  nahm  anfangs  in  der  festes 
Verbindung  einen  doppelt  so  groCsen  Chloi^gebak  an,  als  in  der 
gasförmigen,  allein  später  fand  er,  dass  der  Chlorgehalt  in  bei- 
den gleich  ist^  dass  sie  also  isomerische  Modificationen  einer 
und  derselben  Zusammensetzungsart  sind. 

Das  flüchiigeChlarcyanhsitAe  schon  Berthollet  beobach- 
tet, welcher  dasselbe  oxydirte  Blausäure  nannte.  Gay-Los- 
sac  zeigte  später,  dass  es  aus  gleichen  Volumen  Chlor  nnd 
Cyan  bestehe,  und  seine  Darstellungs weise,  so  wie  mdirere 
seiner  Eigenschaften  sind  nachher  von  Serullas  beschrie- 
ben worden.  Um  es  darzustellen,  verfährt  man  folgend6^ 
mafsen:  Man  füllt  eine  grofse  Glasflasche  mit  Chlorgas  und 
schüttet  alsdann  gepulvertes  und  feuchtes  CyanquecksilberhiD- 


Chlorcyan.  341 

ein,  und  zwar  1%  Gramm  auf  jede  10  Cabikzoll  Gas.  Nachdem 
man  die  Flasche  verschlossen  hat.  lässt  man  sie  10  bis  12 
StQDden  lang  an  einem  dunkeln  Orte  stehen.  Nach  Verlauf 
dieser  Zeit  hat  sich  das  Chlor  mit  dem  Quecksilber'  und  mit 
dem  Cyan  verbunden ,  und  das  entstandene  gasförmige  Chlor- 
cyan  nimmt  nun  die  Stelle  des  Chlorgases  ein.  Alsdann  kühlt 
inan  die  Flasche  kunstlich  bis  unter  —  18^  ab,  bei  welcher 
Temperatur  das  Chlorcyan  sich  verdichtet  und  feste  Gestalt 
annimmt.  Nun  füllt  man  die  Flasche  mit  Quecksilber  an,  wd- 
ches  ebenfalls  bis  unter  —  18^  abgekühlt  sein  muss,  versieht 
sie  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  mit  einer  Gasleitungs- 
rohre and  verbindet  diese,  wie  Fig.  13.  Tat  I.,  mit  einem  mit 
CUorcalciumstücken  gefüllten  Rohr,  durch  welches  das  aus 
der  Flasche  sich  entwickelnde  Gas  hindurchstreichen  muss. 
Nachdem  der  Apparat  so  vorgerichtet  ist,  lässt  man  das  Queck- 
silber sich  allmälig  erwärmen,  wobei  das  Chlorcyan  wieder 
gasförmig  wird  und  in  der  Quecksilberwanne  aufgefangen  wer- 
den kann.  Indem  es  durch  das  Chlorcalcium  geht»  wird  es 
vom  Wasser  befreiet  Das  Füllen  der  Flasche  mit  kaltem  Queck- 
dber  hat  zum  Zweck,  sowohl  die  atmosphärische  Luft  als  das^ 
Überschössige  Chlorgas  auszutreiben 

Serullas  hat  späterhin  diese  Darstellungs- Methode  in 
der  Art  vereinfacht,  dass  er,  nachdem  das  Chlorcyangas  bis 
znr  Krystallisation  abgekühlt  worden  ist,  etwas  Wasser  hinzn- 
{pefst,  so  dass  es  ungefähr  y^  oder  etwas  mehr  vom  ursprüng- 
lichen Yohimen  des  Chlorcyangases  beträgt  Dadurch  schmel- 
zen die  Krystalle  und  lösen  sich  auf.  Diese  Flüssigkeit  wird 
nnn  aus  einer  kleinen  Retorte  destilKrt  und  die  Gase  durch 
^0  mit  Chlorcalcium  gefüllte  Röhre,  welche  zur  Aufnahme 
des  Wassers  eine  kleine  Erweiterung  hat,  in  eine  künstlich 
abgekühlte  Flasche  geleitet  Bei  gelindem  Erwärmen  der  Re- 
torte entweicht  das  Gas  mit  Aufbrausen,  wird  durch  das  Chlor- 
ealciom  vom  Wasser  befreiet,  und  verdichtet  sich  in  der  abge- 
loihlten  Flasche  zu  einer  Flüssigkeit,  die  bald  erstarrt  Wü*d 
die  Flasche  gut  verschlossen  und  der  Pfropf  festgebunden,  so 
1^  sich  auf  diese  Weise  das  Chlorcyan  aufbewahren;  man 
^ttui  sie  ab^  nicht  öffnen ,  ohne  dass  der  ganze  Inhalt  mit 
E^losion  entweicht,  wenn  man  sie  nicht  zuvor  unter  —  XX" 
^eküfak  hat  Gielst  man  vor  dem  Versohliefsen  ganz  wenig 
Wass^  hinein,  so  wird  die  Masse  weniger  fluchtig  und  sch^i- 
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det  sich  in  zwei  Lagen,  von  denen  die  eine  ein  mit  Chlorcyan 
gesättigtes  Wasser  ist,  und  die  andere  schwerere,  eine  che- 
mische Verbindung  von  Wasser  mit  Chlorcyan  zu  sein  scheint 
Dte  Flasche  kann  nun  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  ohne 
grofsen  Verlust  geöffnet  werden. 

Das  Chlorcyan  ist  ein  sehr  coercibeles  Gas.  Es  ist  farb- 
los, besitzt  einen  tinocträglich  heftigen  Geroch,  reizt  die  Augen 
zum  Thränen  4jnd  verursacht  auf  von  Epidermis  entblöfsten 
Stellen  der  Haut  Schmerzen.  Bei  —  18^  c<m(lensirt  es  sich 
und  krystallisirt  in  langen  prismatischen  Nadeln,  die  bei  dieser 
Temperatur  so  gut  wie  geruchlos  sind.  Bei  —  15^  schmilzt  es 
und  wird  liquid;  bei  —  12®  siedet  es;  bei  +  20^  braucht  es 
einen  Druck  von  vier  Atmosphären,  um  sich  zu  condensiren, 
und  bildet  dann  ein  farbloses,  klares  Liquidum.  Lässt  man 
Chlorcyangas  in  eine,  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzene  und 
an  dem  offenen  Ende  etwas  ausgezogene  Glasröhre  treten,  in- 
dem man  das  offene  Ende  in  ein  mit  diesem  Gase  angefülltes 
Gefafs  taucht  und  dabei  die  Röhre  selbst  bis  unter  —  20^ 
abkühlt,  so  verdichtet  sich  das  Gas  darin  und  man  kann  sie 
nun  zuschmelzen.  Wenn  man  sie  alsdann  erwärmt,  erhätt 
man  das  Chlorcyan,  zufolge  des  von  ihm  selbst  ausgeübten 
Druckes,  in  liquider  Gestalt  —  Wasser  absorbirt  sein  25foches 
Volumen  von  diesem  Gas;  beim  Kochen  entweicht  es  wieder 
daraus,  ohne  eine  Veränderung  erlitten  zu  haben.  Die  Auflö- 
sung röthet  nicht  Lackmus  und  fällt  nicht  die  Silbersalze;  sie 
lässl  sich  ohne  Zersetzung  lange  aufbewahren.  Alkohol  ab- 
sorbirt sein  100-,  und  Aether  sein  ÖOfacbes  Volumen  Chlor- 
cyangas. Von  den  Salzbasen  wird  es  zersetzt,  unter  Zerstö- 
rung des  Cyans.  Das  Chlorcyangas  hat  die  Eigenschaft,  die 
£iseno;cydulsalze  grün  zu  färben.  .  Zur  Hervorbnngung  dieser 
Reaction  bringt  man  Chlorcyan  in  eine  Eisenoxydul -Auflösongp 
und  fugt  alsdann  etwas  Alkali  hinzu.  Letzteres  darf  man  nicht 
vorher  zusetzen,  weil  sonst  das  Chlorcyan  zersetzt  wird.  Das- 
selbe besteht  in  lOOTheilen  aus  ö7,493  Chlor  und  42,507  C^aa 
nämlich  aus  gleichen  Volumen  seiner  Bestandtheile,  in  Gasform 
ohne  Condensation,  und  hat  2,12444  spec.  Gewicht. 

Setzt  man  bei  der  Bereitung  des  Chlorcyan«  die  Flasche 
dem  Sonnenlichte  aus,  so  bildet  sich  eine  von  der  eben  be- 
schnebeneti  verschiedene  Verbindung.  Diese  ist  nicht  gasfö^ 
mfig,  sondern  ein  ölaitiges,  gelbes,  schweres  Liquidum.    Am 
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bestea  erhält  man  es.  wenn  man,  unter  gleichzeitigem  Einfluss 
eines  starken  Sonnenlichts,  eine  concentrirte  Auflösung  von 
Cyanquecksilber  der  Einwirkung  von  Chlorgas  aussetzt,  wobei 
es  sich  unter  der  Flüssigkeit  ansammelt  Dieser  gelbe,  ölartige 
Körper  besitzt  den  Geruch  des  Ghlorcyans;  in  Wasser  ist  er 
unlösL'ch,  aber  lösh'cb  in  Alkohol.  Giefst  man  in  die  letztere 
AoflösoBg  Wasser,  so  schlägt  sich  ein  krystallinischer,  cam- 
pherartiger  Körper  nieder,  indem  der  ölartige  Körper  zersetzt 
wird,  und  es  entwickelt  sich  ein  Gasgemenge,  welches  aus 
%  Stickgas  und  %  Kohlensäuregas  besteht  Auch  Wasser  al- 
lein, ohne  Alkohol,  bewirkt  dieselbe  Yeränderuag,  jedoch  viel 
langsamer.  Die  Natur  dieses  ölartigen  Körpers  ist  noch  wenrg 
ansgemittelt  Er  entsteht  auch,  wenn  man  ein  Gemenge  von 
feaditem  Chlorgas  mit  feuchtem  Chlorcyangas  dem  Sonnenlicht 
aassetzt;  allein  alsdann  bildet  sich  noch  ein  anderer  fester  und 
Wter  Körper,  der  einen  aromatischen  Geruch  besitzt,  in  Was- 
ser unlöslich ,  aber  löslich  in  Alkohol  ist,  und  dessen  Zusam- 
Bkensetzung  man  nicht  kennt  Setzt  man  ein  feuchtes  Gemenge 
von  Cyanwasserstoifgas  und  überschüssigem  Chlorgas  dem 
Sonnenlicht  aus,  so  bildet  sich  ebenfalls  ein  anderer  fester,  in 
Wasser  unlöslicher  Körper,  der  unangenehm  riecht,  an  der 
Loft  Chlorwasserstoffsäure  ausdunstet,  und  dessen  Zusammen- 
setzung ebenso  wem'g  bekannt  ist 

Nadh  Serullas  scheint  es  eine  Verbindung  von  Chlor- 
kd)Ienstoff  mit  Chlorwasserstoff  zu  geben,  die  entsteht,  wenn 
inan  das  oben  beschriebene,  gelbe,  ölartige  Chlorcyan  mit 
CUorcaIcium  und  fein  gepulvertem  kohlensaupen  Kalk  destil* 
lirt  unter  lebhaftem  Aufbrausen  entwickelt  sich  ein  farbloses, 
ölaitiges  Liquidum,  und  zuletzt  sublimirt  sich  Chlorkohlenstoff. 
Desdlvrt  man  ersteres  nochmals,  so  hinterlässt  es  \ou  neuem 
eine  kleine  Menge  Chlorkohlenstoff,  und  ist  nun  rein.  Es  ist 
klar  imd  farblos.  Es  hat  einen  sauren ,  stechenden  Geruch 
nnd  einen  süfslichen  Geschmack.  In  Wasser  ist  es  unlöslich; 
auf  Papier  macht  es  einen  wieder  schnell  verschwindenden 
Fettfleck;  von  alkalischen  Auflösungen  wird  es  nicht,  oder  nur 
anberordeodich  langsam  zersetzt. 

Das  feste  Chlorcyan  ist  von  Serullas  entdeckt  worden, 
der  es  Cyanchlortd  nannte.  Um  es  darzustellen,  leit^  man  in 
Äe  Flasehe  von  etwas  mehr  als  1  Litre  Inhalt  wohl  getrock- 
i^^^  ChloFgas,.  bis  alle  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  ist^ 
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und  schüttet  dann  einen  Gramm  wasserfreie  Cyanwasserstoff- 
säare  hinein.  Nachdem  man  die  Flasche  verschlossen  hat, 
setzt  man  sie  einige  Tage  lang  dem  SonnenHcht  ans.  Das  Chlor 
verwandelt  sich  unterdessen  in  Chlorwassersteffsänregas  uod 
auf  der  innem  Fläche  des  Getafses  setzt  sich  das  Cblorcyam 
•  in  Krystallen  an.  Eine  zu  grofse  Menge  Cyanwasserstoffsäore 
veranlasst  die  Entstehung  einer  dunkelrothen,  talgartigen  Masse, 
welche  von  einer  gröfsem  Menge  Chlor  in  Chloreyan  ver- 
wandelt wird.  Durch  Einblasen  von  trockener  Luft  treibt  maa 
aus  der  Flasche  das  ChlorwasserstoiFsäur^as  aus;  alsdaiu 
bringt  man  ein  wenig  Wasser  und  kleine  Glasstückchen  hineia 
und  reibt  damit  durch  Schüttet»  das  Chloreyan  von  den  Wän- 
den ab.  Man  nimmt  es  heraus ,  trocknet  es  und  destillirt  g& 
Es  stellt  einen  weifsen,  in  Nadeln  krystalb'sirten  Körper  dar. 
Es  besitzt  einen  scharfen,  dabei  mäuseartigen  Geruch  und  einen 
schwachen  Geschmack.  Sein  spedfisches  Gewicht  ist  1,32.  Bei 
-f*  140^  schmilzt  es  zu  einem  klaren  Liquidum  und  bei  -f-  190* 
sublimirt  es  sich.  Sein  specifisches  Gewicht  in  Gasform  ist  6,39 
nach  Bineau.  In  kaltem  Wasser  ist  es  wenig  löslich;  von  ko- 
chendem wird  es  zersetzt  Aether  und  Alkohol  lösen  dasselbe 
auf;  von  Wasser  wird  es  aus  diesen  Auflösungen  niederge- 
schlagen. Es  ist  sehr  giftig.  Es  besteht,  wie  das  flüchtige 
aus  einem  Atom  Cyan  und  einem  Atom  Chlor  =  CyCl,  aber 
es  hat  ein  dreimal  gröfseres  specifisches  Gewicht  in  Gasform, 
so  dass  es  auf  jedes  Volumen  von  seinem  Gas  1%  YoloiBeB 
Cyangas  und  i%  Vol.  Chloi^as  enthält,  condensirt  von  3  auf 
1  Volumen,  während  dagegen  das  gasförmige  auf  jedes  To- 
umen  von  seinem  Gas  nur  %  Volumen  von  jedem  seiner  Be- 
standtheile  enthält,  verbunden  ohne  alle  Condensation.  Bei 
dieser  Gelegenheit  verdient  es  bemerkt  zu  werden ,  dass  wenn 
die  drei  ungleichen  isomerischen  Zustände,  welche  im  Vorhe^ 
gehenden  bei  dem  Cyan  angeftihrt  worden  sind,  wirklich  exi- 
stiren,  so  können  die  drei  Cyanverbindungen  jede  ein  ve^ 
sdiiedenes  Cyan  enthalten. 

Cyanamid,  von  Lieb  ig  entdeckt  Wird  Chloreyan  vA 
Anmioniak  übei^ssen  und  gelinde  damit  erwärmt,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  ein  glanzloses  Pulver,  welches  in  gerin- 
gem Grade  in  kochendem  Wasser  löslich  ist,  woraus  es  beim 
Erkalten  in  weifsen  Flocken  niederfallt  Es  entsteht  auch  ohne 
Gegenwart  von  Wasser,  wenn  man  Chloreyan  trockenem  Am- 
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moiiiakgas  aossetzi.  Unter  WärmeentwickelaDg  bildet  sich  ein 
weiises  Polver,  ans  welchem  Wasser  den  Salmiak  auszieht. 
Für  sich  erhitzt,  giebt  dieser  Körper  ein  krystallinisches  Subli- 
mat, welches  den  ganzen  Chloi^ehalt  enthält,  und  hinterlässt 
eine  gelbe  Substanz,  die  bei  höherer  Temperatur  verfliegt,  in- 
dem sie  sidi  in  Cyangds  und  Stickgas  auflöst  Von  heifsem 
kaustischen  Kali  wird  sie  schwierig  und  unter  Entwickelang 
von  Ammomak  aufgelöst  Wird  die  Lösungaait  Essigsäure  ge- 
sättigt, so  scUägl  sich  ein  anderer  noch  nicht  untersuchter 
Körper  nieder.  Zufolge  einer  Analyse,  auf  die  jedoch  Liebig 
keinen  grofsen  Werth  legt,  da  die  Umstände  keine  vollstän- 
dige Untersuchung  dieses  Gegenstandes  gestatteten,  bestand 
jene  Substanz  aus  Gl  +  6C  -f*  1<>N  +  8E  Vereinigt  man  al- 
len Kohlenstoff  mit  Stickstoff  zu  Cyan,  so  bleiben  2NH2  oder 
2  Doppelatome  von  dem  Körper  zurück,  den  man  als  einen 
Sestandtheil  der  Amide  betrachtet,  dem  zufolge  Liebig  jenai 
Körper  Cyanamid  nennt  Es  scheint  mir  aber  noch  viel  zo 
frühe  zu  sein,  diesen  Körper  mit  einem  rationellen  Namen  zu 
belegen.  Wir  wissen  durchaus  noch  nicht,  ob  es  in  der  Na- 
tur der  Salzbilder  liegt,  sich  mit  NIP  verbinden  zu  können. 
Allein  dies  auch  zugegeben  und  angenommen,  dass  der  frag- 
Gdie  Körper  z.  B.  3€y  +  2N}P  mit  1  At  Chlor  verbunden  ent- 
bleite, oder  was  wohl  wahrscheinlicher  wäre,  eine  Verbinduug 
Ton  26yNH2  +  €yCl  wäre ,  so  müsste  doch  in  dem  rationel- 
len Namen  die  Chlorverbindung  ausgedrückt  werden. 

Bromcyan.  Man  erhält  es,  nach  Serullas,  wenn  man 
in  einer  kleinen  tubulirten  Retorte  auf  2  Theil«  Cyanquecksil- 
ber  1  Th.  Brom  giefst  Die  Einwiricung  ist  mit  so  grofser 
Wärme -Entwickelung  verbunden,  dass  man,  um  nicht  zu  viel 
Brom  zu  verlieren,  die  Retorte  in  einem  Gemenge  won  Eis 
Qod  Salz  abgekühlt  erhalten  muss.  Sobald  man  keine  rothen 
Dämpfe  mehr  sieht,  fügt  man  an  die  Retorte  eine  trockene 
Rasche,  legt  diese  in  eine  Kälte-Mischung,  und  erwäitnt  den 
hhalt  der  Retorte.  Das  Bromcyan  geht  alsdann  über  und 
s^  sich  in.  der  Flasche  in  Gestalt  farbloser,  würfelförmiger 
Krystalle  ab.  Es  besitzt  einen  sehr  heftigen  Geruch,  vnrd  bei 
+  15P  gasförmig,  und  ist  sowohl  in  Wasser  als  Alkohol  leicht 
lödich.  Bineau  giebt  an,  dass  es  nidit  so  flüchtig  ist,  wie 
Ser alias  angegeben  hat,  sondern  dass  sein  Siedepunkt  über 
+  40P  liegt    Durch  Verbrennung  giebt  das  Gas  nach  seinen 
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Versuchen  ein  dem  seinigen  gleiches  Volumen  Kohlensäuregas. 
Es  besteht  dann,  wie  das  gasförmige  Chlorcyan,  aus  1  Volu- 
men Cyangas  und  1  Volumen  Bromgas  ohne  Condensatioii, 
=  CyBr,  und  sein  specifisches  Gewicht  in  Gasform  ist  = 
3,607.  Von  den  Salzbasen  wird  es,  gleich  dem  Chlorcyao, 
zersetzt,  und  bildet  damit  ein  Bromür  und  ein  cyansaares 
Salz. 

Jodcyan.  Man  erhält  es,  nach  Wöhl^r,  wenn  man  ein 
Gemenge  von  Jod  mit  Cyanquecksilber,  oder  besser  Cyaosil' 
ber,  gelinde  erwärmt.  Wackenroder  bereitet  es  in  einem 
etwas  weiten  und  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
rohr, dessen  anderes  Ende,  nßchdem  man  ein  sehr  inniges 
Gemenge  von  iy^  Gramm  Cyanquecksilber  und  3  Grammen 
Jod  hinein  geschüttet  hat,  in  eine  feine  Spitze  ausgezogeo 
wird,  worauf  man  das  Rohr  vor  der  Lampe  in  einen  rechten 
Winkel  biegt  Dann  wird  der  Theil  des  Rotors ,  welcher  das 
Gemenge  enthält,  in  ein  Oelbad  so  eingesetzt,  dass  der  Jeere 
Schenkel  horizontal  heraussteht  und  kalt  erhalten  werden  kann. 
Das  Oel  in  dem  Bade  wird  bis  zu  -}-  135^  erhitzt  und  in  die- 
ser Temperatur  2  Stunden  lang  erhalten.  Nach  Verlauf  dieser 
Zeit  hat  sich  das  Jodcyan  in  den  horizontalen  Schenkel  subli- 
mirt,  und  in  dem  verticalen  ist  Quecksilberjodid  zurückgeblie- 
ben. Wünscht  man  das  Präparat  längere  Zeit  aufzubewahren, 
so  zieht  man  das  Rohr  nahe  an  der  Biegung  vor  der  Lanape 
ab,  und  schmilzt  die  ausgezogenen  Spitzen  zu.  Das  Jodcyan 
sublirairt  sich  in  Gestalt  einer  zarten,  aus  feinen,  weifsen  Na- 
deln bestehenden  Wolle.  Es  hat  einen  eigenen,  die  Augen  zum 
Thränen  reizenden  Geruch  und  einen  eigenen  beifsenden  Ge- 
schmack. In  Wasser  ist  es  leicht  löslich ;  die  Auflösung  reagiit 
nicht  auf  Stärke.  Auch  wird  es  von  Aetber,  Alkohol  und  flüch- 
tigen Oelen  gelöst.  Mit  Kali  giebt  es  Cyankahum  und  jodsau- 
res  Kali.  Mit  Quecksilber  bildet  seine  Auflösung  Jodquecksü- 
ber,  unter  Entwickelung  von  Cyangas.  Mit  Schwefelwasser- 
stoifgas  giebt  sie  Jodwasserstoflsäure,  Cyanwasserstoffsäure 
und  sich  abscheidenden  Schwefel.  Nach  Serullas  bestdil 
das  Jodcyan  aus  82,8  Jod  und  17,2  Cyan,  oder  aus  gleichen 
Volumen  Jod  und  Cyan  =  Gyi. 

Es  giebt  noch  eine  Verbindung  zwischen  Kohlenstoff  und 
Stickstoff,  welche  ebenfalls  die  Rolle  eines  Salzbaders  spielt 
Sie  ist  von  Lieb  ig  entdeckt  worden,  der   ihr  den  Name« 
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Mellon  gegeben  hat.  Sie  besteht  ans  6  Atomen  Kohlenstoff 
and  4  Aequivadenten  Stidcstoff.  Ihre  Bildung  hängt  mit  der 
Geschichte  des  Schwefelcyans  so  nahe  zusammen,  dass  ich 
ihre  Beschreibang  erst  bei  diesem  Körper  folgen  lassen  will. 


Die   atmosphärische   Luft. 

Unter  Atmosphäre  oder  Dunstkreis  unserer  Erde  verstehen 
wir  eine  Schicht  von  gasförmigen  Körpern,  welche  die  Ober- 
fläche der  Erdkugel  umgiebt  und  aus  solchen  Stoffen  besteht, 
denen  es  an  hinlänglicher  Gohäsionskraft  fehlt,  um  feste  oder 
Iropfbarflüssige  Gestalt  anzunehmen,  und  die  durdi  den  Ein- 
lluss  ihrer  gebundenen  Warme  der  Einwirkung  der  Schwerkraft 
und  anderer  mechanischen  Kräfte,  die  sie  in  festere  Gestalt 
zu  versetzen  suchen,  widerstehen.  Die  permanenten  Gase  in 
der  Lnft  werden  blofs  durch  die  Anziehungskraft  der  Erdmasse 
ziHückgehalten ,  und  würden  sich,  wenn  diese  nicht  wäre,  in 
das  Unendliche  ausbreiten.  Daher  sind  sie  auch  zunächst  der 
Erdoberfläche,  wo  die  Anziehungskraft  am  stärksten  ist,  am 
dichtesten,  und  nehmen  mit  der  Höhe  an  Dichtheit  ab,  so 
dass  sie  sich  endlich  in  einem  luftleeren  Räume  endigen. 

Untersuchungen  von  Faraday  haben  es  aufser  Zweifel 
gesetzt,  dass  die  gasförmigen  Substanzen,  bei  jedem  nach 
Temperatur  und  Natur  des  Körpers  verschiedenen  Grade  von 
DüDnheit,  eine  horizontale  Obei^äche  haben.  So  erheben  sich 
ZWO  Beispiel  in  einem  verschlossenen  Gefäfse,  worin  Schwe- 
felsäure, Quecksilber  oder  andere  wenig  flüchtige  Substanzen 
enthalten  sind,  die  Dämpfe  dieser  Körper  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wovon 
inan  sich  leicht  durch  Reagentien  überzeugen  kann,  die  man 
in  verschiedenen  Höhen  eingebracht  hat  Hängt  man  in  einem 
langen  cylindrischen  Geräfse  in  verschiedenen  Höhen  über 
Quecksilber  Goldblätter  auf,  und  lässt  den  Apparat  in  Ruhe 
stehen,  so  amalgamiren  sich  die  Goldblätter  nur  bis  zu  einer 
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gewissen  Höhe  and  nicht  darüber  hinaus ;  bei  0^  findet  diese 
Wirikung  nur  ganz  dicht  über  der  Oberfläche  des  Quecksilbers 
statt,  während  sie  bei  ^  iQ9  einige  Zoll  hoch  über  derselben, 
und  bei  +  20^  schon  10  Zoll  hoch  bemerkbar  ist  Hieraus 
möchte  also  hervorgehen,  dass  die  in  der  Atmosphäre  enthal- 
tenen dampfförmigen  Körper  sich  nicht  bis  zu  der  Höhe  der 
eigentlichen  Luft  erheben,  sondern  ihre  horizontale  Oberfläche 
tiefer,  als  die  der  letzteren  haben. 

lieber  die  Begrenzung  der  Atmosphäre  ist  man  lange  ver- 
schiedener Meinung  gewesen.  Zwar  hatte  de  Laplaceaus 
den  Gravitationsgesetzen  zu  beweisen  gesucht,  dass  die  At- 
mosphäre sich  nicht  in's  Unendliche  erstrecken  könne,  aber 
die  bündigsten  Beweise  dafür  verdanken  wir  Wollaston. 
Wenn  der  Weltraum  mit  einer  aufserordentlich  dünnen  atmo- 
^härischen  Luft  erfüllt  sein  sollte,  so  müssten  die  darin  be- 
findlichen Weltkörper,  jeder  rings  um  sich,  einen  Theil  davoe 
oondensiren,  der  semer  Masse  und  Attractionskraft  proportioDal 
wäre,  und  mithin  müssten,  in  unserm  Planetensystem,  die 
Sonne,  Jupiter  und  Saturn  mit  weit-  gröfseren  Atmosphären 
mnhüUt  sein,  als  die  Erde.  Wollaston  hat  aber,  bei  dem 
Durchgang  des  Planeten  Venus  durch  die  Sonnenscheibe,  keine 
solche  Refraction  beobachten  können,  vrie  sie  stattfinden 
müsste,  wäre  die  Sonne  von  einer  gasformigen,  an  Dicke  zn- 
nehmenden  Hülle  wirklich  umgeben.  Auch  die  Beobachtungen 
der  Verfinsterungen  der  Jupitersmonde}  zeigen  zur  Genüge, 
dass  Jupiter  mit  keiner  atmosphärischen  Refraction  umgeben 
ist,  wodurch  also  erhellet,  dass  die  Atmosphäre  eine  Eigen- 
thümlichkeit  unserer  Erde  ist,  und  daher  bestimmte  scharfe 
Grenzen  haben  muss. 

Wie  hoch  die  Atmosphäre  hinaufreiche,  lässt  sich  nach  dem 
Barometerstande  und  nach  den  bekannten  Verdichlungs-Gesetzeo 
berechnen ;  man  nimmt  ihre  Höhe  nach  einer  Mittelzahl  zu  9Vs 
geographischen  Meilen  an.  Ihre  Gestalt  ist,  wie  die  der  Erd- 
kugel, sphäroidisch ;  aber  der  durch  ihren  Aequator  gehende 
Durchmesser  ist  im  Verhältniss  gegen  ihre  Achse  weit  gröfeer, 
als  es  bei  der  Erde  der  Fall  ist,  weil  die  Erwärmung  des 
mittlem  Theils  der  Erdkugel  die  Luft  hier  verdünnt,  und 
zwischen  den  Wendekreisen  einen  emporsteigenden  Strom  bil- 
det, welcher  von  den  Polen  aus  in  gleichem  Mafse  wieder  er- 
setzt wird. 
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Die  Luft  ist  von  allen  Körpern  der  durchsichtigste,  wie* 
wohl  ihr  doch  nicht  alles  Licht-Absorptions-Vermögen  man- 
gelt; die  blaue   Farbe  des  Himmels  legt  dar,  dass  sie  eine 

)  gewisse  Portion  Licht  absorbirt,  aber  theils  mit  DurcUassung 
ond  theäs  nut  Reflection  der  der  absorbirten  Portion  angehö- 
reoden  hellbiMien  Strahlen. 

Das    absolate    Lichtbrechungs- Vermögen    der    Luft   ist: 

I  0,0005891712,  und  ihr  relatives  wird  zu  1,000  angenommen. 
Die  speciGsche  Wärme  nimmt  man,  bei  der  Yergleichung'mit 
Gasarten,  ebenfaUs  zu  1,00  an;  mit  der  specifischen  Wärme 
eines  gleichen  Gewichts  Wasser  aber  vei^lichen,  beträgt  sie 
0,2669.  Bei  Verdünnung  der  Luft  wird  ihre  Wärme -Capacität 
nach  einem  noch  mcht  ausgeroittelten  Verhältnisse  erhöhet,  was 
jedoch,  so  viel  man  bis  jetzt  gefunden  hat,  mit  der  Verdün- 
nung nicht  proportional  zu  sein  scheint. 

Die  Luft  ist  höchst  elastisch;  ihre  Elasticität,  oder  richti- 

I  ger  ihre  Ausdehnongs-  (Expansions-)  Kraft,  verhält  sich  ui»- 
gekehrt  wie  ihr  Volumen,  d.  h.  das  Vermögen  der  Luft,  sksk 
auszudehnen,  nimmt  in  demselben  Verhältnisse  zu,  in  welchem 
ihr  Volumen  beim  Zusammendrücken  abnimmt,  oder  vermin- 

I  dert  sich  in  demselben  Mafse,  als  dieses  beim  Ausdehnen 
gröfser  wird  (Mariotte's  Gesetz.)  —  Das  Werkzeug,  wo^ 
mit  man  die  Veränderungen  der  Dichtheit  der  Luft  misst,  heifst 
ein  Manometer.  —  Eine  Luftpumpe  hingegen  ist  ein  Instrument^ 
womit  man  die  Luft  aus  dazu  eingerichteten  Gefafsen  auspum- 
pen kann.  Man  kann  damit  keinen  völlig  luftleeren  Raum 
hervorbringen,  sondern  nur  die  Luft  bis  in's  Unendliche  ver- 
dimnen.  In  der  Barometerröhre  ist  das  obere  leere  Ende  ein 
vollkommen  luftleerer  Raum;  man  pflegt  ihn,  nach  dem  Erfin- 
der des  Barometers,  die  Tarticellfsche  Leere  zu  nennen. 

Die  Zusammensetzung  der  Luft.  Die  atmosphärische  Luft 
besldht  hauptsächlich  aus  zwei  beständigen  Gasen ,  Sauerstoff- 
gfu  ond  Stickgas,  aus  einem  coercibeln  Gase,  Kohlensäure- 
gos,  und  einem  unbeständigen  Gas,  Weisser  gas.  Aber  aufser- 
dem  kann  sie  kleine  und  veränderliche  Quantitäten^  theils  von 
^en  den  beständigen  Gasen,  welche  von  der  Erdoberfläche 
entwickelt  werden,  und  theils  von  den  unbeständigen  Ga- 
M  enthalten,  welche  hier  durch  Abdunstung  g^ildet  wer- 
den. Aber  durch  ihre  Diffusion  in  den  grofsen  Luftmassen 
werden  sie  oft  für  uns  unbemerkbar,  selbst  bei  den  schärf- 
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sten   Versuchen,    die  man   zur  Entdeckung    ihrer  Gegenwart 

anstelU. 

Die  Untersuchung  der  Znsammensetzung  der  Luft  hat  den 
Namen  Eudiometrie  (Luftgüte -Messung)  erhalten,  weil  sie  an- 
fangs hauptsächlich  darin  bestand,  dass  man  die  Gröfse  ihres 
Gehalts  an  Sauerstoffgas  untersuchte,  welche  Gasart,  wie  wir 
im  Vorhergehenden  gesehen  haben,  ein  für  das  Athmen  der 
Thiere  unentbehrlicher  Bestandtheil  der  Luft  ist  Diese  Unter- 
suchung geschieht  auf  die  Weise,  dass  man  aus  einem  besümm- 
ten  Volumen  der  Luft,  gemessen  bei  genau  bestimmter  Tem- 
peratur und  Barometerhöhe,  zuerst  das  Wassergas  von  gewo- 
genem Chlorcalcium  absorbiren  lässt,  darauf  den  Kohlensäurege- 
halt von  gewogenem  Kalihydrat,  und  nun  den  SaoerstofTgasgehall 
von  einer  ebenfalls  abgewogenen  Quantität  eines  brennbaren 
Körpers,  der  sich  mit  dem  Sauerstoff  vereinigt,  worauf  die 
aufgenommenen  Quantitäten  gewogen  und  ihre  Mengen  mit 
dem  Volumen  des  übrig  gebliebenen  Stickstoffs  veiglichen 
werden,  nachdem  sie  durch  Rechnung  auf  Gasvolumen  redo- 
cirt  worden  sind.  Wie  diese  Bestimmung  ausgeführt  wird,  soll 
im  letzten  Theile,  Art.  Eudiometrie,  genauer  angegeben  werden. 

Die  eudiometrischen  Versuche  liefsen  lange  Zeit  eine  Un- 
sicherheit über  den  genauen  SauerstoflFgasgehalt  der  Luft,  und 
man  hielt  anfänglich  die  Quantität  desselben  für  veränderlich, 
bis  Gay-Lussac  darlegte,  dass  sie  in  freier  Luft  unveränder- 
lich ist.  Inzwischen  fand  er  ihn ,  nach  den  zu  seiner  Besti»- 
mung  angewandten  verschiedenen  Methoden,  zwischen  20  ioA 
22  Procent  vom  Volumen  der  Luft  variirend.  Diese  (Jnsicherkeit 
bestand  so  lange  fort,  als  man  diese  Versuche  auf  die  Weise  an- 
stellte, dass  man  das  in  einem  bestimmten  Volumen  Luft  enthal- 
tene Sauerstoffgas  durch  Phosphor,  Schwefelkalium,  Wassersloff- 
gas  angezündet  durch  den  elektrischen  Funken  u.  s.  w.  conden- 
sirte  und  dass  man  das  verschwundene  Volumen  mit  dem  dabei 
übrig  gebliebenen  verglich,  wobei  die  Messung  der  an  Volu- 
men geringen  Luftquantität  möglicherweise  sehr  grofsen  ßeob- 
achtungsfehlem  unterworfen  war,  und  Versuche  mit  einer  und 
derselben  Luft  variirende  Resultate  gaben.  Da  führte  Brun- 
ner eine  andere  Methode  ein,  deren  ich  bereits  oben  erwähnte 
und  die  darin  besteht,  dass  man  den  Sauerstoff  selbst  in  einer 
erhöheten  Temperatur,  wenn  es  erforderlich  ist,  absorbiren 
lässt,  seine  Quantität  dem  Gewicht  nach  bestimmt,  und  das 
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Stickgas  misst,  wobei  ein  so  grofses  Yolnmen  von  der  Luft 
angewandt  werden  kann,  dass  sowohl  die  Messung  als  auch 
die  Wägung  sicher  werden,  und  diass  die  Beobachtungsfebler 
Quantitäten  entsprechen,  die  ganz  vernachlässigt  werden  kön- 
DeiL  Brunner  nimmt  dazu  theils  durch  Wasserstoffgas  redu- 
cirtes  Eisen  und  erhitzt  dieses  in  einem  langsamen  Strom  der 
zu  aaalysirenden  Luft,  auf  die  Art.  wie  bei  der  Bereitung  des 
Stickgases  angeführt  wurde,  theils  so  zertheilten  Phosphor, 
dass  er  an  einer  grofsen  Anzahl  von  Punkten  mit  der  Luft 
in  Berührung  kommt.  V e r v e r  wandte  nachher  Brunner's 
Methode  auf  eine  grofse  Anzahl  von  eudiometrischen  Untersu- 
chungen an,  und  bestätigte  dabei  dessen  Resultate:  Zuletzt 
haben  Dumas  und  Boussiugault  dieselbe  Methode  ange- 
wandt, indem,  sie  sich  aber  zur  Absorption  des  Sauerstoffgases 
des  mit  Wasserstoffgas  reducirten  Kupfers  bedienten ,  welches 
sie  bis  zum  gelinden  Glühen  erhitzten,  während  die  Luft  lang- 
sam hindurchging.  Sie  erhielten  im  Ganzen  dieselben  Resul- 
tele,  wie  Brunn  er  und  Verver.  Alle  diese  Versuche  va- 
rären  auf  100  Volumentheile  einer  von  Kohlensäuregas  und 
Wassei^as  befreieten  Luft  zwischen  20,75  und  20,95  Procent 


Dumas  und  Boussingault  fanden  bei  7  Versuchen  in 
100  Gewichtstheilen  Luft  als  Maximum  23,015 und  als  Mi- 
nimum 22,95  Gewichtstheile  Sauerstoff.  Damach  nehmen 
sie  als  Mittelzahl  an,  dass  100  Gewichtstheile  Luft  aus  23,01 

'froc.  Sauerstoff  und  76,99  Proc.  Stickstoff  bestehen.  Reducirt 
ioan  sie  nach  dem  für  diese  Gase  bestimmten  specifischen  Ge- 

.  widiie  auf  Volumen ,  so  erhält  man : 

Sauerstoffgas       ^^^^^     =  20,81 

76  9Q 
Sückgas  -1^  =  79,19 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Gewichtsquantitäten  giebt  der 
Umstand  eine  Gontrole ,  dass  sie  nach  der  Reduction  auf  Vo- 
hmen  gerade  100  liefern,  was  mit  keinem  der  anderen  rela- 
tiven Gewichte  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  der  Fall  ist, 
welche  in  den  schwankenden  Resultaten  der  Versuche  erhal- 
ten worden  sind.  £s  kana  zwar  bemerkt  werden ,  dass  wenn 
die  von  ihnen  gefundenen  specifischen  Gewichte  für  Sauerstoff- 
gas  und  Stickgas  nicht  bis  in  die  letzten  Zahlen  vQliig  richtig 
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sein  sollten,  was  sie  auch  schwerlich  sein  möchten,  da  sie  als 
MiCtelzahlen  aus  mehreren  Wägungen  abgeleitet  wurden,  dies 
eine  Aenderung  in  den  oben  angerührten  relativen  Volumen 
macht;  aber  diese  ist  so  unbedeutend,  dass  man  das  angege- 
bene Volumverhältniss  als  der  Wahrheit  am  nädisten  kom- 
mend betrachten  kann. 

Der  Gehalt  an  Kohlensäuregas  in  der  Luft  ist  sehr  gering, 
und  aus  diesem  Grunde  war  es  schwierig,  ihn  mit  grober 
Genauigkeit  zu  bestimmen.  Wie  gering  dieser  Kohlensäurege- 
halt auch  ist,  so  ist  er  doch  für  die  Existenz  der  organischen 
Natur  eine  nothwendige  Bedingung. 

Th.  de  Saussure  glückte  es  zuerst,  den  Kohlensäure- 
gas-Gehalt  der  Luft  einigermafsen  sicher  zu  bestimmen,  und  die 
Grenzen  auszumitteln,  inneriialb  welchen  er  veränderlich  ist 
Die  Resultate  seiner  Versuche  sind  später  nach  einer  andern 
und  viel  bequemem  Untersuchungsmethode  von  Y erver  be- 
stätigt worden.  Nach  diesen  Versuchen  enthalten  10,000  To- 
lumentheile  Luft  in  der  Mittelzahl  4,17,  als  Maximum  5,35  und 
als  Minimum  3,33  Volumtheile  Kohlensäuregas.  Diese  Va- 
riationen rühren  theils  von  den  Entwickelungen  des  Kohlen- 
Säuregases  her,  die  auf  der  Erdoberfläche  stattfinden,  nämlich 
bei  der  Verwesung  oder  Verbrennung  kohlenstoffhaltiger  Stoffe, 
bei  dem  Athmen  der  Thiere,  nnd  bei  unterirdischen  Kohlensän- 
regas-Ausströmungen,  von  denen  weiter  unten  Beispiele  ange- 
führt werden  sollen  >  theils  auf  der  andern  Seite  von  der  un- 
gleichen Absorption  dieses  Gases  von  Pflanzen  welche  la 
verschiedenen  Jahreszeiten  stattfindet,  und  theils  von  der  un- 
gleichen Witterung,  weil  z.  B.  bei  einem  anhaltenden  Begeo 
viel  von  diesem  Gas  aus  der  Luft  aufgelöst  und  mit  dem  Re- 
genwasser  herabgeführt  wird  *), 


^)  Ich  will  hier  eini^  sehr  interesMinle  Elnielheiten  sowohl  Ton  deSau- 
snre's  als  ftuch  von  Veryer's  Versuchen  Aber  den  Kohlensturegehih 
der  Luft  uif&hren.  Saussure  ftind,  dass  10000 Volnmentheile  ataofpk*- 
fische  Luft  cnlhalten  nach  einer  VittelBahl  4«15  Th.  Kohlensinrcgas.  5,7^ 
war  du  Maxiauai  und  3,15  das  Hinimnin  in.der  Gegend  ron  De  Saaf 
sttre*s  Landgut  Chambeisy  bei  Genf.  Regen  rermindert  den  KoUeulB- 
rcgehalt  der  Luft;  allein  es  ist  nicht  nnmitfetbar  das  HemnterMlea  dt» 
Regens,  was  hier  einwirkt,  sondern  die  Wirkung  ist  mittelbar  and  beroM 
dawuf,  dass  sich  bei  Durdmissung  der  Erde  der  ffohlensioregehalt  dv 
Loft  vennindert,  and  beiai  Anstroducn  Termehrt.     Dann  Ist  ein  Plsli* 
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Der  Gehalt  der  Luft  an  Wassergas  ist  unaufhörlichen  und 
sehr  rasch  auf  einander  folgenden  Veränderungen  unterworfen. 
Auf  ihn  hat  theils  die  Temperatur  der  Liift;  einen  wesentlichen 


re^en,  in  Folf  e  dessen  das  Ombrometer  stark  g^efiallt  wird,  xa weilen  grnna 
ohne  Wirkung 9  während  bei  derselben  Wassermenge,  wenn  sie  sieb  bei 
eioem  anhaltenden  Landregen   ansammelt,   eine  bedeutende  VerSnderung 
beobachtet  wird.    Während  eines  trockenen  Winters  mit  Frost  und  trocke- 
ner Erde  ist  der  Kohlensäuregasgehalt  gröfscr,  bei  Thauwetter  geringer. 
De  Saussare  fand  ihn  im  Februar  zwischen  4,52  und  3,66  yarürend; 
es  ist  dies  natflrücherweise  nur  ein  Beispiel  und  die  Veränderlicbkeit  nie- 
oals  constant.     Ueber  grofsen  Seen  ist   der  Kohlensäuregehalt  geriogeR» 
als  Ober  dem  Lande.    Die  Abweichung  kann  bis  zu  0,5  auf  10000  gehen, 
and  war  nach   einer  Alittelzahl   von   18  vergleichenden   Versuchen  0,21, 
nämlich  bei  Vergfcichnng  der  Luft  über  dem  Genfersec  mit  der  Luft  von 
dem  wenig  entfernt  davon  liegenden  Chambeisy.    Natürlicherweise  ist  die 
Versdiiedenheit  am  gröfsten  bei  ruhigem  Wetter.    In  der  Stadt  Genf  fand 
De  Sanssura  den  Kohlensäuregehalt  der  Lult,  nach  einer  Miltelzahl  von 
15   vergleichenden  Versuchen  zwischen   Genf  und  seinem  Landgut,  um 
0,31  Th.  auf  10000  Th.  Luft  vermehrt;  aus  theoretischen  Gründen    dürfte 
auch  ein  gröfserer  Gehalt  an  viel   bewohnten  Stellen  vermnthet  werden. 
Auf  den  in  dieser  Gegend  befindlichen   sehr   hohen  Bergen  fand   er  den 
Kohlensäuregehalt  gröfser  als  auf  dem  flachen  Lande,  und  auf  Berten  we- 
nig verschieden  bei   Tage  nnd  bei   Nacht,  während  er  dagegen  in  der 
Ebene  so  variirt,  dass  er  in  der  Nacht,  nach  einer  Miltelzahl  von  15  ver- 
gleichenden  Versuchen,   um  0,34  Th.,  auf  10000  Th.  Luft,   gröfser  ist, 
als  bei  Tage.    Die  Veränderung  geschieht  gewöhnlich  in  den  ersten  Stun- 
den nach  Sonnen- Aufgang,  und  Nachmittags   zwischen  4  und  8  Uhr   für 
die  Breite  von  Genl     Zwischen  9  Uhr  Morgens  und   3  Uhr  Nachmittags 
ist  der  Kohlensäuregehalt   so  wenig  veränderlich ,  dass    die   gefundenen 
Verschiedenheilen  wohl  nur   Beobachtungsfchler   sein   mögen.       Auch  bei 
feuchter    Witterung    ist     der     Kohlensäuregehalt    in    der    Nacht  gröfscr. 
Stürme,  indem  sie  dazu  beitragen,  die  kohlensSurehaltigere  Luft  der   hö- 
heren   Regionen  mit  der    unteren  zu  vermischen,   tragen  dazu  bei,  den 
Kohlensäuregehalt  zu  vermehren;  jedoch  ist  der  Unterschied    meist   nicht 
grols  nnd  nur  aus  zahlreichen  Beobachtungen  zu  crsehtn.     Als  Mittclzahl 
von  17  Vergleichungen  fand  De  Saussure  auf  10000  Th.  Luft,  0  22  Koh- 
lensäuregas, bei  stürmischer  Luft  mehr  als  bei  ruhiger.    Verver  fand  in 
10000  Volumtheilen   atmosphärischer  Luft ,    als     Mittelzahl    von    90  Ver- 
suchen, 4,188  VoL  Th.  Kohlensäuregns.     Das  Maximum  dieser  Versuche 
war  5,05  und  das   Minimum  3,57.      Der  Kohlensäuregehalt  war  bei  .R^ 
genweiter  immer  geringer.     Wahrend  der  Nacht  war  derselbe  pröfser  als 
am  Tage»  nach  einer  Mittelzahl    um  0,399.     Dieser  Unterschied    war  im 
Joli,   wo  die   Vegetation  in  ihrem  höchsten  Flor  steht,   am  grö^^ten ,  er 
nahm  ab    während  des    Septembers    und    Octobers,    und  erreichte  sein 
linimum  im  November. 

»•rsalivi,  Lahrbnefa  dtr  Chemie.  I.  23 
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Einfluss,  indem  von  ihr  die  Tension  des  Wassers,  d.  h.  die 
Neigung  desselben  zu  verdunsten  und  das  Vermögen  seine  Gas- 
form zu  behalten,  abhängt,  theils  auch  die  lokalen  Mengen 
des  verdunstenden  Wassers.'  Mit  derselben  Quantität  Wasser- 
gas, mit  der  die  Luft  bei  einer  niedrigem  Temperatur  gesät- 
tigt ist,  kann  sie  sich  bei  einer  hohem  Temperatur  als  im 
hohen  Grade  trocken  verhalten.  Der  Begriff  von  trockener  und 
feuchter  Luft  bemht  also  auf  der  Quantität  von  Wassergas,  die 
sie  enthält,  verglichen  mit  ihrer  Temperatur,  wie  ich  bei  der 
Abdunstung  des  Wassers  in  der  Luft  zeigen  werde. 

Verver  fand  als  Mittelzahl  von  50  Versuchen  in  1000 
Volumtheilen  Luft  8,47  Vol.  Th.  Wassergas.  Das  Maximum 
war  10,18  und  das  Minimum  6,1  Vol.  Th.  Dieses  Mittel  war 
jedoch  während  des  Vormittags  bis  2  ühr  Nachmittags  niedri- 
ger, nämlich  =  7,97  Vol.  Th.,  und  von  2  Uhr  Nachmittags  bis 
Abends  höher,  nämlich  z=  8,85  Vol.  Th.  Aber  diovses  ist  grofsen 
Verschiedenheiten  unterworfen,  je  nachdem  die  Länder  am 
Meere  oder  grofsen  Seen  Hegen,  oder  ob  sie  von  gröfeeren 
Wasserflächen  weit  entfernt  sind,  wo  der  Wassergasgehalt 
der  Luft  hauptsächlich  von  dem  abhängt,  was  ihr  durch  die 
Wolken  zugeführt  wird. 

Der  Gehalt  der  Luft  an  zufälligen  gasförmigen  Einmen- 
gungen ist  ein  höchst  wichtiger  Gegenstand  für  Untersuchun- 
gen, weil  sie,  wie  höchst  gering  sie  auch  sind,  doch  einen 
meilcbaren  schädlichen  Einfluss  auf  lebende  organische  Wesen 
ausüben.  Man  hat  z.  B.  die  bekannte  Krankheit,  die  Influenza, 
bei  dem  Eintreten  eines  gewissen  Windes  entstehen  und  die 
Bewohner  grofser  Landslrecken  ergreifen  sehen ,  in  der  Rich- 
tung, welche  der  Wind  nahm.  Die  Malaria  der  Italiener,  welche 
im  Sommer  an  gewissen  Orten  hen^cht,  die  Miasmen  und  der 
Einfluss  sumpfiger  Gegenden  auf  die  Gesundheit  ihrer  Bewoh- 
ner sind  längst  bekannte  Beweise  dafür. 

Der  erste  Versuch,  die  Gegenwart  von  solchen  fremden 
gasförmigen  Einmengungen  in  der  Luft  darzulegen,  wurde  von 
De  Saussure  auf  die  Weise  angestellt,  dass  er  von  Kohlen- 
säuregas befreite  atmosphärische  Luft  mit  Va  reinem  Wasser- 
stofl^gas  vermischte  und  das  Gemenge  durch  einen  elektrischen 
Funken  anzündete,  wodurch  die  eingemengten  brennbaren  gas- 
förmigen Stoffe  zugleich  mit  dem  Wasserstoffgase  verbrannt 
wurden.    Dabei  bildeten  sich  aus  10,000  Th.  Luft  4,7  Th.  Koh- 
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leosäuregas.  Diese  Frage  wnrde  nachher  von  Boussingault 
aufgeDonimen ,  welcher  getrocknete  und  kohlensäorerroie  at- 
mosphärische Luft  über  glühendes  Kupferoxyd  leitete,  wo- 
durch er  sowohl  ein  wenig  Wasser,  als  auch  Kohlensäure 
erhielt.  Das  Wasser,  dem  er  die  gröfste  Aufmerksamkeit  wid- 
mete, entsprach  in  ungleichen  Fällen  einem  Gehalt  an  Was- 
serstoffgas, der  von  5  bis  13  Volumentheile  auf  100,000  Vol. 
Tb.  Luft  betrug. 
,  Verver  erhielt  bei  16  auf  dieselbe  Weise  angestellten 
{  Versuchen  Wasser  und  Kohlensäure,  von  denen  das  erstere 
i  in  der  Mittelzahl  1,48,  im  Ma?umum  2.2  und  im  Minimum  0,92 
Volumtheilen  Wasserstoffgas  auf  10,000  Vol.  Th.  Luft  ent- 
1  sprach.  Die  Kohlensäui*e  entsprach  in  der  Mittelzahl  1,44,  im 
Maximum  1,73  und  im  Minimum  l,04Theilen  gasförmigen  Koh« 
lenstoffs.  Unglücklicherweise  kann  man  auf  diese  Weise  nicht 
mehr  erfahren,  als  wie  viel  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  die  in 
der  Luft  vorkommenden  fremden  gasformigen  Stoffe  enthalten, 
ond  selbst  nicht  immer  dieses,  da  mehrere  von  diesen  Stoffen 
mit  dem  Wasser  von  dem  Chlorcalcium  und  mit  dem  Kohlen- 
I  säaregase  von  dem  Kalihydrat  oder  der  Kalkerde,  die  zur  Aufnah- 
I  me  von  diesen  angewandt  werden,  condensirt  werden  können. 
I  Es  ist  klar,  dass  alles  Kohlenoxydgas,  welches  bei  Ver- 
brennungen gebildet  wird,  ohne  wieder  in  Kohlensäuregas  ver- 
wandelt zu  werden,  dass  alles  Kohlenwasserstoffgas  (Wasser- 
stoScarburet,  Sumpfgas),  welches  aus  mit  Wasser  durchtränkter 
Erde  sich  entwickelt,  und  dass  alle  Producte  der  aihnälig  vor- 
i  g^nden  Zerstörung  organischer  Körper,  welche  abdunsten 
können,  sich  der  Luft  beimengen  müssen.  Der  Geruch  ent- 
deckt sie  in  der  Nähe  faulender  Körper,  wenn  sie  sich  noch 
nicht  in  der  Atmosphäre  gleichförmig  verbreitet  haben,  und 
führen  Thiere,  die  sich  von  Aas  nähren,  aus  Entfernungen  her- 
bei, in  welchen  sie  durch  die  Geruchsorgane  der  Menschen 
nicht  mehr  wahrgenommen  werden  können.  Wer  sich  im  Som- 
mer aus  dem  Innern  des  Landes  schnell  der  Meeresküste  nä- 
hert, erkennt  in  ihrer  nächsten  Nachbarschaft  einen  eigen- 
thömlichen  Geruch,  welcher  von  der  Fäulniss  der  vom  Meere 
not  Strande  zurückgelassenen  Weichthiere  herrührt.  Oeffnet 
nian  auf  einer  Seefahrt  eine  mit  einer  schwachen  Lösung  von 
neutralem  salpetersauren  Silberoxyd  bis  zur  Hälfte  gefüllte 
Flasche  und  stellt  sie  dann  einige  Stunden  lang  auf  das  Vei«^ 
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deck,  SO  sieht  man  die  Flüssigkeit  sich  alimälig  röthen,  und 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  einen  geringen  schwan- 
braunen Niederschlag  absetzen,  dessen  Vermiehning  von 
der,  durch  die  Ausfällung  eines  Theils  vom  Silberoxyd,  frei- 
werdenden Salpetersäure  verhindert  wird.  Dies  rührt  von 
solchen  aus  dem  Meerwasser  entwickelten  fremden  Einmengun- 
gen gasförmiger  Stoffe  her,  welche  sich  mit  dem  Silberoxyd 
vereinigen  und  dasselbe  zuletzt  ausfällen.  Viele  von  diesen 
Einmengungen  der  Luft  werden  durch  den  gemeinschaftlichen, 
vom  Sonnenhcht  unlerstützten  Einfluss  des  Sauerstoffgases  und 
Wassergases  alimälig  zerstört,  andere  werden  vom  Regenwasser 
aufgenommen  und  mit  diesem  aus  der  Luft  herabgeführt, 
wie  z.  B.  kohlensaures  Ammoniak;  daher  findet  man  auch  im 
Regenwasser  sowohl  kohlensaures  Ammoniak,  als  auch  orga- 
nische Stoffe,  wiewohl  in  äufserst  geringen  Mengen. 

Der  relative  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoffgas  und  Stick- 
gas ist,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  überall,  wo  sie  nicht 
eingeschlossen  ist,  unveränderlich,  uftid  dies  ist  eine  nothwen- 
dige  Folge  von  der  Diffusibilität  der  Gase.  Man  hat  Luft  von 
den  Gipfeln  höherer  Gebirge,  aus  der  freien  Almosphäre  in 
einer  Höhe,  bis  zu  welcher  man  mit  Aerostaten  kommen  kann 
(ungefähr  28000  Fufs  über  dem  Meeresspiegel),  aus  Gegenden 
ungleicher  Breiten,  aus  Zimmern,  in  welchen  Lichter  brennen 
und  viele  Menschen  beisammen  sind,  z.  B.  aus  Schauspielsälen 
genommen,  und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  das  relative  Ver- 
hältniss  zwischen  Sauerstoffgas  und  Stickgas  darin  überall  das- 
selbe war.  Die  Diffusion  der  durch  Verbrennung  oder  durch 
das  Athmen  der  Thiere  veränderten  Luft  geschieht  so  schnell, 
auch  da,  wo  nur  kleinere  Oeffnungen  oder  nur  Ritzen  vorhan* 
den  sind^  dass  die  Ungleichheit  im  Sauers'toffgasgehalt,  welche 
durch  diese  verdorbene  Luft  entstehen  sollte,  bei  Versuchen 
in  kleinem  Mafsstabe  angestellt,  so  gut  wie  unbemerkbar  wird. 
Dies  erregt  um  so  mehr  Verwunderung,  da  die  Quantität  von 
Sauerstoffgas,  welche  in  einem  Sohauspielhause  von  Tausenden 
von  Menschen  und  von  zahlreichen  brennenden  Lichtem  and 
Lampen  in  jedem  Augenblick  in  KQhlensäuregas  verwandelt 
wird,  höchst  bedeutend  ist. 

Berechnen  wir  nun  die  Zusammensetzung  der  atmosphäri- 
schen Luft  mit  Ausschluss  der  unbekannten  zufalligen  Einmen- 
gangen  nach  den  vorhin  angeführten  Mittelzahlen  ihres  Ge- 
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haiis  an    Kohlensäurcgas  und  Wassergas,  so  erhält  man  für 
100  Volumtheile: 

Luft  mit  Wassergas.        Wasserfreie  Luft. 

Stickgas 78,492  79,1570 

SaaeretoflFgas      .    .    .    20,627  20,8013. 

Kohlensäuregas       .    .      0,041  0,0417 

Wassergas      .    .    .  0.840  —  — 

100,000  100.000 

Aus  der  mittlem  Höhe  des  Quecksilbers  im  Barometer, 
die  an  der  Meeresfläche  76  Centimeter  beträgt.  Jässt  sich 
mit  der  Kenntniss  der  Gröfse  der  Erdoberfläche  das  Ge- 
wicht der  ganzen  Atmosphäre  berechnen,  denn  sie  muss  eben 
so  viel  wiegen,  wie  eine  die  ganze  Erdoberfläche  bedeckende, 
76  Centimeter  hohe  Schicht  von  Quecksilber,  wobei  in  der 
Rechnung  vorausgesetzt  wird,  dass  Berge  und  Thäler  ausge- 
glichen sind.  Auf  diese  Weise  findet  man,  dass  jede  1  Pariser 
Ouadratfufs  messende  Fläche  bei  mittlerer  Barometerhöhe  ein 
Gewicht  von  2216y3  Pariser  Pfund  trägt,  das,  wenn  man  die 
Somme  der  Quadratfufse  berechnet,  welche  die  Oberfläche 
der  Erde  hat,  zu  einem  Gewicht  in  Centnem  hinaufgeht,  deren 
Zahl  eine  so  ungewöhnliche  Gröfse  ausmacht,  dass  sie  die  über- 
steigt, womit  wir  Vergleichungcn  anzustellen  gewohnt  sind 
und  sie  uns  gerade  dadurch  keinen  Begriff  von  ihrer  Gröfse 
giebt.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  berechnen,  wieviel  ein 
jeder  von  den  Bestandtheilen  der  Luft  für  sich  an  Gewicht 
beträgt.  Aber  anstatt  diese  Zahlen  anzuführen,  welche  doch 
nur  Approximationen  sein  können,  kann  die  Angabe  genügen, 
dass  das  Kohlensäuregas  in  der  Atmosphäre,  welches  im  Vo- 
loraen  ihre  geringste  Einmengung  ist,  nach  Liebig's  Bemer- 
tuDg,  viele  Male  mehr  Kohlenstofl"  enthält,  als  die  ungeheure 
Masse  der  auf  den  festen  Theilcn  der  Erde  und  im  Meere 
befindlichen    organischen  Körper  enthalten  kann. 

Die  Verbrennung  in  der  LufL  Wenn  man  brennbare  Kör- 
per in  der  atmosphärischen  Luft  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
♦thitzt.  so  entzünden  sie  sich  und  brennen,  wobei  die  Lullt 
ihr  Sauerstoffgas  verliert  und  der  Stickstoff  zurückbleibt,  aber 
gewöhnlich  mit  gasformigen  Producten  der  Verbrennung  ver- 
mischt, und  untauglich,  das  Verbrennen  weiter  zu  unterhal- 
ten Beim  Verbrennen  bildet  die  erhitzte  und  ihres  Sauer- 
sloffgases    beraubte    Luft   einen    aufwärts    steigenden   Strom, 
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und  wird  fortwahrend  durch  den  Zutritt  kälterer  Luft  von  an- 
ten  wieder  ersetzt.  Ohne  diesen  Umstand  würde  das  Ver- 
brennen nach  wenigen  Augenblicken  aufliören,  sobald  nämlich 
das  Sauerstoffgas  verzehrt  wäre,  welches  den  brennenden  Kör- 
per zunächst  umgiebt.  Daher  brennt  das  Feuer  schlecht,  oder 
verlöscht  gänzlich  in  solchen  Feuerstätten,  die  wenig  Zug  ha- 
ben, d.  h.  wo  die  wärmere  und  stickstoffreichere  Luft  verhin- 
dert ist,  mit  Leichtigkeit  aufzusteigen  und  der  kaltem  Luft 
Platz  zu  machen ,  die  ihren  Sauerstoff  noch  enthält  Je  helli- 
ger dagegen  der  Zug  ist,  desto  schneller  geht  der  Luilwedi- 
sel  um  den  brennenden  Körper  von  statten,  desto  heftiger 
muss  dieser  brennen  und  desto  mehr  Sauerstoff  muss  er  in 
jedem  Augenblicke  verzehren.  Daher  kann  man  durch  starkes 
Zublasen  den  Lu^wechsel  bis  zu  solchem  Grade  ertiöhen,  dass 
der  brennende  Körper  in  einer  gegebenen  Zeit  mit  so  viel 
Sauerstoff  in  Berührung  kommt,  als  ob  er  in  reinem  Sauer- 
stoffgas verbrannt  wäre.  Deshalb  wird  die  Hitze  in  unseren 
Herden  durch  Blasebälge,  in  unseren  Windöfen  durch  Zag 
vermehrt,  und  die  Kcnntniss,  Feuerstätten  und  Oefen  zu  bauen, 
beruht  hauptsächlich  darauf,  sie  so  anzulegen,  dass  die  er- 
hitzte Luft  so  ungehindert  und  schnell ,  wie  möglidi,  au&tei- 
gen  kann. 

Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  worin  das  Verbrennen  be- 
steht, und  werde  hier  nur  noch  einige  Worte  über  die  Er- 
scheinungen sagen,  welche  das  Feuer  in  der  atmosphärischen 
Luft  begleiten.  Die  Körper  verbrennen  mit  oder  ohne  Flamme. 
Das  Letztere  ist  der  Fall  bei  solchen  Körpern,  welche  sich 
nicht  verflüchtigen  können;  das  Erstere  bei  solchen,  aus  wel- 
<^n  sich  bei  höherer  Temperatur  gasförmige  Theile  entwickeln; 
die  Flamme  aber  ist  nichts  anderes,  als  dieses  Gas,  welches 
verbrennt.  Der  Unterschiied  zwischen  einem  Körper,  der  beim 
Brennen  blofs  glüht,  und  einem  andern,  welcher  Flamme 
giebt,  besteht  also  darin,  dass  im  erstem  Falle  ein  feuerbe- 
ständiger Körper,  im  letztern  aber  nur  ein  entwickeltes  Gas 
brennt.  Daher  brennen  z.  B.  Kohle  und  Eisen  ohne  Flamme; 
das  Zink  aber,  welches  ein  flüchtiges  Metall  ist,  brennt  mit 
Flamme,  weU  es  nicht  der  geschmolzene  oder  flüssige  Thefl 
desselben  ist,  welcher  brennt,  sondern  der  durch  die  Hitze 
in  Gas  verwandelte. 

Wenn  die  Kohle  bei  höherer  Temperatur  in  einem  unvoll- 
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kommeneD  LufUeuge  brennt,  giebt  selbst  diese  eine  kleine  blaue, 
oder  in  gröfseren  Massen  eine  licbtrolhe  schwache  Flamme; 
dieses  kommt  daher,  dass  die  Kohle»  beim  Zutritt  von  wenig 
Sauerstoffgas,  in  eine  brennbare  Gasart,  das  Kohlenoxydgas, 
dessen  schon  erwähnt  worden,  verwandelt  wird,  welches  beim 
Verbrennen  eine  Flamme  bildet.  Gasarten,  welche  für  sich 
selbst  brennen,  geben  leichte,  isolirte  Flammen,  wie  ich  im 
Vorhergehenden,  bei  den  Versuchen  mit  dem  Wasserstoffgase 
ond  seinen  verschiedenen  Verbindungen,  gezeigt  habe.  Die 
Flamme  ist  oft  verschieden  geförbt;  von  Zink  und  Phosphor 
ist  sie  weifs,  von  Schwefel  blau,  von  Kupfer  grün  u.  s.  w., 
wovon  in  der  Folge  mehrere  Beispiele  angeHihrt  werden  sollen. 

Nach  Verschiedenheit  der  Körper  ist  auch  die  Flamme, 
die  sie  beim  Verbrennen  geben,  mehr  oder  weniger  stark 
leuchtend,  und  dieses  Leuchtungs- Vermögen  steht  mit  der 
Hitzkraft  in  keinem  Verhältnisse.  Sobald  die  Stoffe,  die  sich 
beim  Verbrennen  bilden,  sich  in  Gasgestalt  in  der  Flamme  er- 
halten, leuchtet  diese  wenig;  wie  z.  B.  die  Flamme  des  VITas 
serstoffgases,  des  gasförmigen  Kohlenoxyds  und  des  Alkohols. 
Allein  wenn  beim  Verbrennen  ein  fester  Körper  hinzukommt, 
welcher  von  der  Flamme  in's  Glühen  versetzt  wird,  so  leuch- 
tet dieser  glühende  Körper  so  lange,  als  er  in  der  Flamme 
glühend  erhalten  wird.  Daher  leuchten  brennendes  Zink  und 
Phosphor  so  stark,  weil  bei  ihrem  Verbrennen  Zinkoxyd  und 
Phosphorsäure  in  fester  Gestalt  ausgeschieden  und  glühend 
werden. 

Wenn  man  in  der  Flamme  des  Wasserstoffgases,  die  bei* 
nahe  gar  nicht  leuchtet,  einen  festen  Körper,  z.  B.  Platindraht, 
erhitzt,  so  wird  dieselbe  weit  leuchtender,  als  sie  an  und  für 
sich  ist  Dass  die  Flamme  des  ölbildenden  Gases  und  unserer 
Kerzenlichter  und  Lampen  so  stark  leuchtet,  rührt  daher,  dass 
bei  der  -ersten  Berührung  der  brennbaren  Gase  mit  der  Luft 
das  darin  enthaltene  ölbildende  Gas  nur  theilweise  verbrennt 
und  einen  Antheil  seines  Kohlenstoffs  in  der  Flamme  nieder- 
schlägt, der  hier  so  lange  glüht,  bis  er  an  den  Rand  der 
Flamme  gelangt,  wo  er  dann  von  der  Luft  berührt  wird  imd 
verbrennt  Ein  Beweis  dafür  ist,  dass,  wenn  man  einen  kal- 
ten Körper,  z.  B.  eine  Messerklinge,  in  die  Flamme  hält,  der 
niedergeschlagene  Kohlenstoff  sich  daran  ansetzt,  und  den  so- 
genannten Lampenrufs  bildet. 
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Biese  an  sich  einfache  Erklärang  des  ungleicheD  Leechl- 
Vermögens  der  Flamme  war  den  Nalurforschern  ganz  entgan- 
gen, bis  sie  Humphry  Davy  in  einer  höchst  interessanten 
Abhandlung  über  die  Natur  der  Flamme  entwickelte. 

Wenn  einfache  Körper  brennen,  so  ist  die  Flamme»  welche 
sie  bilden,  einfach  und  überall  gleichartig;  brennen  aber  zo- 
sammengeselzte  Körper,  so  ist  sie,  nach  Verschiedenheit  der 
dabei  entwickelten  gasförmigen  Stoffe,  der  Stärke  und  Farbe 
des  Lichts  nach  oft  verschieden.  Als  Beispiel  möge  die  Flamme 
eines  brennenden  Talglichts  dienen.  Betrachtet  man  diese  ge- 
nauer, so  sieht  mau,  dass  ihr  unterer  Rand  ringsum  (Fig.  17. 
bb  Taf.  I.)  schön  hellblau  gefärbt  ist;  über  dem  Dochte  hat 
sie  einen  kegelförmigen  Raum,  cde^  der  durchscheinender 
und  weniger  leuchtend,  als  der  übrige  Theil  der  Flamme  ist, 
wogegen  der  denselben  umgebende  Raum  afa  am  stärksten 
leuchtet.  Aeufscrlich  wird  die  Flamme  von  einer  dünnen,  we- 
nig leuchtenden  Hülle  hgh  eingeschlossen,  welche  aber  weit 
heifsor,  als  irgend  ein  anderer  Theil  derselben  ist  Bei  a  ist 
diese  Hülle  am  heifseslcn,  nimmt  aber  nach  der  Spitze  g  und 
nach  der  Basis  der  Flamme  h  zu  an  Hitze  ab.  Halt  man  ei- 
nen etwas  feinen  Eisendi*aht  quer  in  die  Flamme,  so  bemerkt 
mdn,  dass  er  in  den  Rändern  und  am  stärksten  in  der  Hülle 
hgh  schwillt  und  weifs  glühet,  während  er  in  dem  dunklem 
Raum  cde  kaum  zum  Glühen  kommt.  Die  Ursache  hi(Br\'OD 
ist^ folgende:  Die  kleinen  Zwischenräume  des  Dochtes  pum- 
pen, wie  andere  Haarröhrchen,  den  geschmolzenen  Talg  oder 
das  Wachs  in  die  Höhe;  diese,  welche  aus  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  bestehen ,  werden  durch  die  Hitze  der 
Flamme  zerlegt,  und  in  brenzliches  OeK  in  beide  Kohleo- 
Wasserstoffgase  und  in  Kohlenoxydgas  verwandelt,  welche 
Gasarien  brennen  und  die  Flamme  bilden.  Im  äufsern  Uin- 
ki'cise,  wo  sie  mit  der  kältern  Luft  und  ihrem  ganzen  Saue^ 
Stoffgas-Gehalte  in  Berührung  treten,  ist  die  Flamme  am  heiüse- 
sten,  weil  hier  die  Verbrennung  auf  jedem  Punkte  am  stärk- 
sten vor  sich  geht  und  die  meiste  Wärme  entwickelt  wird. 
Der  schmale  blaue  Rand  entsteht  vom  Kohlenoxydgas  und  ein 
wenig  Kohlenwasserstoffgas,  die  schon  bei  der  ersten  und 
schwächsten  Einwirkung  der  Hitze  entwickelt  werden.  Der 
innere,  dunklere,  kegelföimige  Raum  ist  mit  brennbaren  Gas- 
arten angefüllt,  welche  hier  nicht  voUständ^  verbrennen  kön- 
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oen,  w^  die  Luft,  die  bis  dahin  einzudringen  vermag,  den 
gröfeten  Theil  ihres  Sanerstoifgases  schon  verloren  hat 

Bei  Versuchen  mit  dem  Löthrohre  (wovon  weiter  unten 
die  Rede  sein  wird)  verhält  sich  die  Flamme  fast  auf  dieselbe 
Weise,  nur  in  umgekehrter  Ordnung;  denn  hier  fallt  der 
heifseste  Punkt,  die  Mitte,  auf  diejenige  Stelle,  wo  die  gröfste 
Menge  der  hineingeblasenen  Luft  verzehrt  wird.  Der  blaue 
Rand  ab,  welcher  sich  in  Figur  17.  beim  Zutritt  der  Luft  am 
untersten  Theiie  der  Flamme  bildete,  zeigt  sich  hier  (Figur 
18.  ai)  beim  Zutritt  der  durch  das  Rohr  zugeblasenen  Luft 
mitten  in  derselben,  und  so  wie  die  Hitze  in  Fig.  17.  bei  a 
am  stärksten  war,  so  ist  sie  es  auch  hier,  nur  mit  dem  Un- 
terschiede, dass  der  heifseste  Theil  der  Flamme,  welcher  im 
eist^  Falle  einen  Gürtel  um  die  ganze  Flamme  herum  bil- 
dete, hier  in  einem  einzigen  Punkte  in  der  Mitte,  gleich  vor 
der  langen  blauen  Flamme  ab;  zusammengedrängt  ist,  und 
nach  der  Spitze  zu,  noch  schneller  und  stärker  aber  nach  dem 
Löthrohre  zu,  an  Hitze  abnimmt.  Daher  rührt  die  bei  der 
Lehre  vom  Löthrohre  zu  erwähnende  Anwendung  der  äufsem 
Qnd  innem  Flamme ,  je  nachdem  man  den  zu  untersuchenden 
i  Körper  bei  höherer  oder  niederer  Temperatur  verbrennen  will. 

Es  ist  schwierig,  mit  einiger  Genauigkeit  die  Intensität  der 
Hitze  einer  Flamme  anzugeben.  Becquerel,  indem  er  die 
Abweichungen  der  Magnetnadel  verglich,  die  durch  das  Er- 
lAzen  eines  thermoelektrischen  Paares  in  der  Flamme  einer 
Weingeistlampe  verursacht  wurden,  glaubt  gefunden  zu  haben, 
dass  die  Hitze  am  äufsern  Rande  dieser  Flamme  1350  Ther- 
mometergrade,  in  der  Flamme  selbst  1080,  und  gleich  über 
dem  Dochte  in  der  Flanmie  780  Grad  betrage. 

Bei  der  Verbrennung  von  Holzkohlen  in  unseren  Hohöfen 
durch  Luft,  welche  durch  ein  Gebläse  hineingetrieben  wird, 
finden  verschiedene  andere  Verhältnisse  statt.  Die  durch  das 
Gebläse  hineingetriebene  Luft  verwandelt  die  vor  der  Mün- 
dmig  des  Gebläses  (der  Düse)  liegende  Kohle  in  Kohlensäu- 
v^^ats,  wobei  die  gröfste  Wärmequantität  entwickelt  wird, 
Welche  durch  Verbrennung  der  Kohle  entstehen  kann,  und 
der  Sanerstoffgasgehalt  der  Luft  sich  in  ein  ihm  gleiches  Vo- 
lomen  Kohlensäuregas  verwandelt.  Hierdurch  entsteht  in  dem 
Schacht  des  Hohofens  ein  aufsteigender  Strom  von  heifser  Luft, 
Eriche  um  so  viel  leichter,  als  die  denselben  umgebende  at- 
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mosphärische  Luft  ist,  dass  die  eingebiasene  Luft  nicht  allein 
hinreicht,  die  Luft  zu  ersetzen,  welche  aus  jener  Ursache  in 
dem  Ofen  aufzusteigen  strebt.  Dadurch  entsteht  ein  Luftzug 
durch  die  Form  um  die  Döse,  welcher  eine  Verbrennnng  der 
Kohle  auch  in  der  Umgebung  der  angeblasenen  Stelle  unter- 
hält, von  wo  deswegen  weniger  Wärme  nach  den  Seiten  ab- 
geleitet  wird.  Wenn  dann  das ,  durch  die  Verbrämung  auf 
dem  Boden  des  Hohofens  gebildete  und  erhitzte  Gemenge  von 
Stickgas  und  Kohlensäuregas  durch  die  Kohlen  in  dem  Hohofen- 
Schacht  aufsteigt,  so  werden  die  Kohlen  von  diesen  Gasen  hierbei 
allmälig  bis.  zum  Glühen  erhitzt,  und  es  verwandelt  sich  das 
Kohlensäuregas  in  Kohlenoxydgas,  indem  es  noch  ebenso  viel 
Kolilenstoff  aufnimmt,  als  es  bereits  schon  enthält,  wodurch  sein 
Volumen  verdoppelt  wird,  so  dass. das,  was  aus  dem  Hohofea 
heraustritt,  wenn  die  ganze  Kohlenmasse  sich  darin  bis  oben 
hin  in  völligem  Glühen  befindet,  ein  Gemenge  von  Stickgas 
und  Kohlenoxydgas  ist,  und  Tür  100  Volumentheile  hineinge^ 
kommener  Luft  120.843  Volumtheile  von  diesem  Gemenge 
wieder  herauskommen ,  welches  nun  aus  65,53  Procent  Stick- 
gas und  34,47  Proc.  Kohlenoxydgas  besteht,  wobei  vorausge- 
setzt wird,  dass  die  Luft  frei  von  Wassergas  sei.  Aber  der 
variirende  Gehalt  an  diesem  bewirkt  eine  variirende  Verände- 
rung in  dem  Resultate,  die  in  Rücksicht  auf  ihre  Gröfse  nicbt 
b^echnet  werden  kann.  Die  Kohle  oxydirt  sich  auf  Kosten 
des  Wassers  und  ^  aus  1  Volumen  von  dessen  Gas  enlsleheo 
1  Vol.  Kohlenoxydgas  und  2  Vol.  Wasserstoffgas.  Hierzu  kommt 
noch,  dass  von  den  in  unseren  Hohöfen  angewandten  Koh- 
len manche  nicht  völlig  verkohlt  sind,  und  daher  flüch- 
tige Stoffe  entwickeln,  welche  durch  die  hohe  Temperatur  ifl 
Kohlenoxydgas  und  in  gasförmiges  Wassersloffsubcarburet,  ffC, 
zersetzt  werden.  Da  femer  in  dem  Hohofcn  das  Eisencn 
zwischen  die  Kohlen  geschüttet,  und  dadurch  der  Inhalt  des 
Hohofenschachts  zu  einem  Gemenge  von  Kohlen  und  oxydirtem 
Eisen  wird,  so  verwandelt  sich  das  Kohlenoxydgas  in  Berührung 
mit  dem  letztern  in  Kohlensäuregas,  wodurch  das  Eisenoivd 
zu  Metall  reducirt  wird.  Aber  dieses  Kohlensäuregas  vird 
durch  die  Kohle  wieder  in  Kohlenoxydgas  verwandelt,  undaof 
diese  Weise  entsteht  in  dem  Schacht  eine  beständige  Umwand- 
lung  des  Kohlcnoxydgases  in  Kohlensäuregas  und  des  Koh- 
lensäuregases in  Kohlenoxydgas,  bis  gegen  das  obere  Ende  des 
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Schachts  hin  die  Quantität  von  noch  anverändertem  aber  gttthen- 
dem  Eisenerz  so  grofs  wird,  dass  das  Kohlensäurßgas,  welches 
sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  in  dem  Erze  bildet,  nicht  wie- 
der in  Kohlenoxydgas  verwandelt  werden  kann,  ehe  es  aus 
der  Hohofonöffnung  heraustritt»  an  welcher  sich  das  übrig 
gebliebene  Kohlenoxydgas,  Wasserstoffgas  und  das  Kohlen- 
wasserstoffgas entzünden  und  über  dem  Hohofenrande  mit 
Flamme  verbrennen. 

Bunsen  hat  diese  Gase  in  verschiedenen  Tiefen  desHoh- 
ofens  aufgesammelt*)  und  analysirt,  und  folgende  tabellarische 
Debersicht  zeigt,  welche  Mischung  er  in  dem  Gas  aus  unglei- 
cheu  Tiefen  des  Hohofens  gefunden  hat. 

Tiefe  in  FnOien    ..12           35           7  9%  t3 

Stickgu 60,78    60,07  64,63^   60,94  6230  59,93  62,96 

Kohlciioxydgaa    ....    26,29    25,31  27,94    32,59  32;i3  28,57  30,61 

KoUensaaregas    .....      8,74    11,17      3,32      3,49  4,67  7,56  5,95 

Wasscretoffgat     ....      1,96      1,41      2,30      2,32  0,38  1,40  0,24 

KoUeowmerstoffgBS    .    .      2,23      2,04      1,80     0,66  0,42  2,54  0,24 

Da  das  Hohofengas  auf  5  bis  9  Fufs  Tiefe  ungefähr  y^  von 
seinem  Volumen  brennbare  Gase  enthält,  von  denen  der  gröfste 
11611  Kohlenoxydgas  ist,  und  da,  wie  wir  im  Vorhergehenden 


^  Zo  diesem  Zweck  wandte  er  ein  in  einen  lYinkel  (^bogenes,  an  beiden 
Enden  offenes  Rohr  von  Eisen  an,  dessen  längster  Schenkel  in  den  Höh- 
ofen  niedergesenkt  wurde,  und  dessen  kürzerer,  seitwärts  gebogener  Schen- 
kel abgekühlt  erhalten  werden  konnte.  Darch  das  ofTcoe  Ende  dieses 
Schenkels  strömte  dann  das  Gas  aas  der  Tiefe  des  Hohofens,  bis  zn  wel- 
cher daa  andere  Ende  in  demselben  niedergesenkt  worden  war,  reichlich 
ans.  An  der  obern  Oeffnung  hatte  er  ein  weites  Glasrohr  befestigt,  wei- 
ches vor  der  Lampe  zu  einem  feinem  Rohr  ausgezogen  worden  war, 
nicht  nur  an  beiden  Enden,  sondern  auch  an  mehreren  anderen  Stellen 
setner  Länge.  Das  Hohofengas  ging  dann  auch  durch  dieses  Rohr,  welches, 
wenn  das  Gas  solange  hindurch  gegangen  war,  dass  es  alle  atmosphärische 
Laft  ausgetrieben  hatte,  vor  der  Flamme  einer  Lampe  zugeschmolzen 
wurde,  zuerst  an  beiden  Enden  und  darauf  an  jeder  ausgezogenen  Stelle, 
so  dass  immer  das  äufserste  Stück  während  des  Schmälzens  des  Glases 
von  den  übrigen  abgezogen  wurde,  wobei  dann  ebenso  viele  mit  dem 
Gas  geftdltc  GeAGse  erhalten  wurden,  die  in*s  Laboratorium  transportirt 
werden  konnten,  wo  sie  dann  durch  Abschneiden  der  Spitzen  unter 
Quecksilber  geöfftaet ,  und  das  Gas  in  anderen,zu  analytischen  Versuchen 
sich  eignenden  GelUlsen  angesammelt  werden  konnte. 
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gesehen  haben,  das  Kohlenoxydgas  bei  seiner  Verbrenmmg 
%  so  viel  Wärme  entwickelt,  als  der  darin  enthaltene  Kohlen- 
stoff bei  der  Verwandlung  aus  seinem  festen  Znstande  in  Koh- 
lensäuregas  hervorgebracht  haben  würde,  so  folgt  daraus,  dass 
dieses  Gas  flir  mehrere  Zwecke  als  Brennmaterial  angewandt 
werden  kann.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  sich  seiner  in  den 
letzteren  Zeiten  zu  verschiedenen  metallurgischen  Operationen 
bedient,  z.  B.  zum  Rösten  der  Erze,  zu  dem  sogenannten 
Puddlingsprocess  bei  der  Verwandlung  des  Roheisens  in  Schraic- 
deeisen,  zum  Erhitzen  der  Luft,  welche  durch  Gebläse  einge- 
trieben wird ,  u.  s.  w.  Es  kann  jedoch  nicht  mit  einigem  Vor- 
theil  angewendet  werden,  wenn  es  weniger  als  Vi  seines  Vo- 
lumens an  brennbaren  Gasen  enthält.  Wenn  es  y^  seines 
Volumens  davon  enthält,  so  ist  nach  Bunsen  die  Temperatur 
seiner  Flamme  =  -f-  102'7o 

Geschehen  Schmelzungen  mit  verkohlten  Steinkohlen 
(Coaks),  so  enthält  das  aus  dem  Ofen  herauskommende  Gas 
im  Allgemeinen  mehr  als  die  Hälfte  von  dem  durch  die  Ver- 
brennung gebildeten  Kohlensäuregase  unverändert.  Die  Ur- 
sache davon  liegt  theils  darin,  dass  die  Coaks  von  C/J  ausge- 
macht werden,  welcher  das  Kohlensäuregas  schwieriger  zer- 
setzt, als  Cy,  theils  darin,  dass  die  Oefen,  welche  zu  Coab 
angewandt  werden,  nicht  sehr  hoch  zu  sein  brauchen,  wo- 
durch also  das  Kohlensäuregas  nicht  lange  genug  mit  den  glü- 
henden Kohlen  in  Berührung  bleiben  kann. 

Man  hat  vor  nicht  langer  Zeit  die  technisch  wichtige  Er- 
fahrung gemacht,  dass  wenn  die  Luft,  welche  in  den  Hohofen 
eingetrieben  wird,  vorher  erhitzt  worden  ist,  sie  an  der 
Stelle,  welche  von  dem  Gebläse  -  Luftstrom  .  getroffen  wird, 
eine  viel  stärkere  Hitze  hervorbringt,  als  eingeblasene  kalte 
Luft,  wodurch  die  Ausschmelzung  des  Metalls  beschleunigt 
und  in  einem  für  den  Fabrikanten  sehr  vörtheilhanen  Grade 
vermehrt  wird.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  ist  sehr  einfach. 
Die  Luft,  welche  eingeblasen  wird,  nimmt  bei  der  Verbren- 
nung der  Kohle  dieselbe  Temperatur,  wie  diese,  an,  und  steigt 
dann  mit  dieser  Temperatur  durch  den  Hohofenschacht  auf. 
Dadurch  vermindert  sich  die  Vorbrennungs-Temperatur  um  all 
die  Wärme,  welche  die  Luft  bei  ihrer  Erhitzung  absorbirt. 
Je  mehr  die  Luft  vorher  erhitzt  worden  ist,  desto  weniger  er- 
niedrigt sie  die  Verbrennungs- Temperatur,  welche  dann  um 
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dne  entsprechende  Anzahl  von  Graden  erhöhet  wird,  und  folglich 
lann  sie  eine  um  so  gröfsere  Quantität  Metall  schmelzen,  d.  h. 
derselben  latente  Wärme  mittheilen.  Diese  Erhitzung  geschieht 
in  eisernen,  zwischen  dem  Gebläse  und  der  Düse  angebrach- 
(Ol  Röhren,  welche  von  aufsen  erhitzt  werden,  so  dass  die 
Luft,  welche  das  Gebläse  hindurch  treibt,  beim  Ausgange  an- 
ge&br  +  30O>  Temperatur  erhält. 

Wenn  um  eben  brennenden  Körper  herum  kein  Luftwech- 
sel mehr  stattfindet,  und  der  Sauerstoff  verzehrt  ist,  so  ver- 
lischt er;  da  aber  die  Hitze  seiner  Masse  nicht  so  schnell  mit 
aolhört,  so  verflüchtigen  sich  noch  fortdauernd  eine  Menge 
Stoffe,  und  bilden  einen  aufsteigenden  Rauch.  Dieser  Rauch, 
welcher  vorher  die  Flamme  ausmachte,  entzündet  sich  beim 
Zutritt  der  Luft  von  neuem,  wenn  der  verloschene  Körper 
seine  Temperatur  noch  beibehalten  hat,  oder  ein  brennender 
Körper  ihm  genähert  wird.  Wenn  man  z.  B.  ein  brennendes 
licht  ausbläst,  so  wird  der  Docht  durch  den  heftigen  Luft- 
wechsel so  abgekühlt,  dass  das  Gas  nicht  mehr  brennen  kann; 
der  Docht  glüht  aber  noch  und  entwickelt  die  brennbaren 
Casarten  in  Rauchgestalt,  und  wenn  man  daher  in  geringer 
Eatferoung  über  den  rauchenden  Docht  ein  anderes  brennen- 
1  des  Licht  hält,  so  entzündet  sich  das  Gas,  und  die  Flamme 
scheint  von  dem  brennenden  Lichte  zum  ausgeblasenen  herun- 
ter zu  fahren.  Hat  der  Docht  aufgehört  zu  glühen,  so  ist  der 
Bauch,  der  nun  bei  einer  niedrigen  Temperatur  gebildet  wird, 
unentzündlich ,  und  besteht  meist  aus  Wasser,  brenzlichem 
Oele  und  Essig,  wogegen  bei  gröfserer  Hitze  der  Kohlenstoff 
diese  Körper  zerlegt,  und  Kohlenoxydgas,  Kohlen wasserstoff- 
gas  und  ein  wenig  Kohlensäure  mit  ihnen  gebildet  haben  v^öirde. 

Alles,  was  den  Zutritt  der  Luft  zu  der  Oberfläche  eines 
brennenden  Körpers  verhindert,  löscht  ihn  auch  aus.  Wir  be- 
dienen uns  daher  zum  Feuerlöschen  des  Wassers,  theils  weil 
es  die  Oberfläche  des  brennenden  Körpers  überzieht,  theils 
ihn  abkühlt  Wird  das  Wasser  mit  Thon,  braunem  Ocher, 
Salz,  Vitriol  oder  ähnlichen  Körpern  gemischt,  so  bleiben  die- 
selben zurück,  wenn  das  Wasser  verdampft  ist,  und  verhin- 
dern zum  Theil,  dass  der  verbrannte  Körper  sich  von  neuem 
entzündet.  Daher  hat  man  verschiedene  Feuerlöschungs-Stoffe, 
die  bei  kleinen  Feuersbrünsten  von  einigem  Nutzen  sein  kön- 
'^en,  bei  grolsen  aber  dem  Zwecke  nic^t  entsprechen.    Die 
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Versuche,  welche  man  mit  solchen  Feuerlöschungs- Stoffen, 
auch  in  Schweden,  mit  Häusern  angestellt  hat,  die  mit  Theer 
bestrichen  und  mit  Stroh  und  fettigen  Körpern  angefüllt  waren, 
haben  die  Zuschauer  blofs  geblendet  und  getäuscht,  denn  diese 
Körper  brennen  zwar  mit  einer  glänzenden  Flamme,  aber  mit 
geringerer  Wärme,  und  erlöschen  von  gemeinem  Wasser  ebeiH 
so  leicht,  als  von  jenen  feuerlöschenden  Gemengen.  —  Wenn 
bei  einer  Feuersbrunst  die  Temperatur  sehr  hoch  und  die  bren- 
nende Masse  so  grofs  ist,  dzss  das  Wasser,  womit  man  sie  zu 
löschen  sucht,  die  Stelle  nicht  abkühlen  kann,  auf  die  esfälll, 
so  wird  die  Heftigkeit  des  Feuers  dadurch  vermehrt.  Die  Kohle 
verbrennt  nämlich  auf  Kosten  des  im  Wasser  enthaltenen  Saue^ 
Stoffs,  und  das  Wasserstoffgas,  welches  sich  nebst  Kohlen* 
oxydgas  entwickelt,  verbrennt  mit  einer  heftig  hervorbrechen- 
den hohen  und  blassen  Flamme,  wie  man  dieses  oft  beim  Ab- 
brennen grofser  Gebäude  sehen  kann.  In  diesem  Fall  ist  müi 
Spritzen  nichts  auszurichten  *)  —  Schwefligsaures  Gas  ersiidct 
das  Feuer  sehr  schnell,  man  kann  daher  einen  brennenden 
Schornstein  sehr  oft  dadurch  löschen ,  dass  man  Schwefel  aof 
dem  Herde  verbrennen  lässt. 

Wenn  Luft  auf  einer  Stelle  eingesperrt  ist,  wo  sich  oi^ 
nische  Körper  oder  üeberreste  davon  befinden,  so  wird  der 
Sauerstoff  nach  und  nach,  während  der  langsamen  Zersetzung 
derselben,  verzehrt,  und  der  Stickstoff  bleibt  allein,  oder  mit 
gasförmigen  Ausdünstungen  dieser  Körper  vermengt,  zurüci- 
Bringt  man  ein  brennendes  Licht  hinein,  so  verlischt  es,  und 
Thicre  und  Menschen  sterben  augenblicklich,  ohne  wieder  ins 
Leben  zurückgebracht  werden  zu  können.  Die  schwarze  Damm- 
erde besteht  aus  Ueberresten  von  Pflanzen  und  Thieren,  mü 
mehr  oder  weniger  Erdarten  vermengt,  und  zerlegt  deshalb 
die  Luft  sehr  schnell;  daher  ist  die  Luft  in  Kellern,  die  nicb 
nut  Zuglöchern  versehen,  oder  die  lange  verschlossen  gewe- 
sen sind,  zum  Athemholen  wenig  dienlich  und  bisweilen  so 


*)  Im  Kleinen  kann  man  dies  nadibildcn,  wenn  man  im  Aschenherde  or 
net  Windofens  etwa»  Wasser  auf  die  beifse  Asche  giebt;  die  dabei  g»- 
bildeten  Wasserdfimpfe  durchstreichen  die  Fcaerstftttc,  wo  sie  von  des 
Kohlen  zerlegt  werden.  Hierbei  bilden  sich  die  brennenden  Gassrtea,  «ü«» 
wenn  sie  im  Ofen  nicht  hlnlftnglichen  SaucrstoiT  zu  ihrer  Verbrennung  fin- 
den, sich  aufserhalb  des  Schornsteins  entzünden  und  eine,  mehrere  Fav 
hohe  9  fladienide  Flamme  bilden. 


Qnelle  des  Saaerstoffs.  367 

BflUedit,  dass  Menschen  darin  sogleich  sterben.  Dadarch  wer- 
den oft  Unglöcksralle ,  besonders  in  Gruben  veranlasst  In 
Groben,  welche  Schwefelmetatle  fahren,  und  worin  an  diesen 
fortwährend  neue  Oberflächen  gemacht  werden,  absorbiren 
diifie  oft  viel  Sauerstoff  aus  der  Luft,  so  dass  sie,  ohne  koh- 
kosäarehaltiger  zu  werden,  ärmer  an  Sauerstoffgas  wird,  und 
dft  der  Luftwechsel  in  diesen  Gruben  unvollkommen  ist,  so  wird 
der  Saoerstoffgehalt  der  Luft  an  den  Arbeitsorten  nicht  selten 
bemeriüich  geringer  als  in  der  Atmosphäre.  So  Tand  Moylo 
in  einer  Luft ,  die  von  einem  Arbeitsorte  einer  Kupfergrube  in 
Comwall  genommen  war,  82,847  Stickgas,  17,067  Sauerstoff- 
p&  und  0,065  Kohlensäuregas.  In  Gruben,  besonders  in  Stein- 
bidengruben,  worin  kein  Luftwechsel  stattfindet,  enthält  die 
Loft  oft  eine  grofsere  Quantität  von  Kohlensäuregas,  als  die 
Atmosphäre,  und  diese  Quantität  kann  bis  zu  einem  Gehalt 
Meigen,  der  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter  einen  höchst  schäd- 
Uien  Einfluss  hat,  selbst  wenn  die  Luft  übrigens  richtig  ge- 
ntengt  ist  Steigt  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  bis  zu  9  Pro- 
cent des  Volumens  derselben,  so  ist  er  erstickend,  weil  die 
eingeathmele  Luft  dann  ebenso  viel  kohlensaures  Gas,  als  die 
<iisgeathmete  gewöhnlich,  enthält. 

Es  war  lange  eine  Frage,  ob  die  Luft  als  ein  Gemen^ge 
von  Sauerstoffgas  und  Stickgas,  oder  als  eine  chemische  Ver- 
bindung von  beiden  betrachtet  werden  müsse.  Der  Umstaild, 
4tes  die  relativen  Volumina  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  sich 
nahe  wie  4  :  1  verhalten,  veranlasste  Th.  Thomson  anzu- 
nehmen, dass  das  Letztere  wirklich  der  Fall  sei,  und  suchte 
<fcs  auf  alle  Art  zu  beweisen.  Aber  da  im  Uebrigen  kein 
Umstand  dafiir  spricht,  und  da  aufserdem  auch  nicht  jene  mul- 
M^n  Volumen  genau  stattfinden,  so  ist  diese  Meinung  als 
pundios  ganz  aufgegeben  worden. 

Es  ist  eine  sehr  interessante  Frage,  auf  welche  Art  sich 
^  relative  Gehalt  an  Sauerstoffgas  und  Stickgas  in  der  Atmo- 
sphäre unverändert  erhalten  kann,  da  das  erstere  von  diesen  Gasen 
fertwährend  aus  der  Luft  absorbirt  wird  und  in  Verbindungen 
Stritt,  während  das  andere  sich  vollkommen  indifferent  zu 
veihallen  scheint  Das  Sauerstoffgas  wird  auf  der  Erdober- 
Säche  unaufhörlich  verzehrt  durch  das  Athmen  der  Thiere  und 
&  Verwesung  organischer  Körper,  wovon  das  Endresultat  immer 
darin  besteht,  dass  ihr  Kohlenstoff  Kohlensäure  und  ihr  W^as«- 
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serstoff  Wasser  bildet  Rechnet  man  dazu  die  groften  Qnantitätei 
Sauerstoff^  welche  bei  Verbrennungen  in  Kohlensäuregas  ver- 
wandelt werden,  und  summirt  man  diese  Quantitäten  über  den 
ganzen  Erdball,  so  wird  die  Quantität  Sauerstoffgas,  welche 
in  jeder  Stunde  gebunden  wird,  zu  einer  sehr  gi-ofsen  Hasse, 
und  die  Summe  der  Quantitäten  von  Sauerstoff,  weldie  aoi 
diese  Weise  von  dem  Sauerstoffgasgehalt  der  Luft  in  Jalu^ 
tausenden  abgehen,  erstaunend  gro&.  Man  fragt  sich  dann: 
wie  wird  dieser  grofse  Verlust  an  Sauerstoffgas  wieder  ersetzt? 
Dumas  und  Boussingault  haben  zu  zeigen  gesucH 
dass  der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  im  Vergleich  zu  seinem 
Verbrauch  so  grofs  sei,  dass  eine  fortwährende  Abnahme  des- 
selben wohl  als  möglich  betrachtet  wa*den  könne,  dass  aber 
diese  Abnahme  so  gering  wäre,  dass  sie  in  Verlauf  von  einigeo 
Jahrtausenden  durch  eudiometrische  Versuche  kaum  zu  entdeckeo 
sein  möchte.  Durch  eine  Berechnung,  in  welcher  sie  dei^ 
jährlichen  Verbrauch  von  Sauerstoffgas  auf  eine  ganz  willkü^ 
liehe  Weise  abschätzen,  haben  sie  den  Sauerstoffgas- Veriost 

der  Atmosphäre  in  1  Jahrhundert  zu  höchstens    .»^^q   vom  Ge- 

wicht  des  Sauerstoffgases,  und  also  zu  -1340  i^  1  Jahrtausend 

angenommen.  Aber  da  sich  der  gröfste  Theil  von  dem  Sauer- 
stoff, welcher  aus  der  Luft  gebunden  wird,  in  Kohlensäuregas 
verwandelt,  und  die  Atmosphäre  filr  die  uns  unbekannte  Anzahl 
von  Jahrtausenden,  in  welchen  sie  den  Erdball   umgeben  bat, 

noch  nicht  mehr  davon  bekommen  hat,  als     .^aa^     ihres  Yolo- 

mens„so  zeigt  es  sich  sogleich,  dass  in  der  Natur  ein  gewisser 
Process  vorgehen  muss,  durch  welchen  der  von  dem  Koh- 
lenstoff  gebundene  Sauerstoff  in  Gestalt  von  Sauerstoffgas 
wieder  frei  wird. 

Dieser  Process  wurde  von  Priestley  entdeckt,  welcher 
fand»  dass  die  Blätter  und  im  Allgemeinen  die  grünen  Theile 
der  Pflanzen  die  Kohlensäure,  sowohl,  wenn  sie  in  Wasser 
aufgelöst  als  auch,  wenn  sie  gasförmig  ist,  zersetzen,  sobald  sie 
vom  Sonnenlicht  getroffen  werden,  indem  sie  dann  den  Koh- 
lenstoff derselben  sich  aneignen,  und  den  Sauerstoff  daraus 
gasfcirmig  entwickeln.  Spätere  Untersuchungen  von  Aime 
haben  gezeigt,  dass  dasselbe  mit  den  Pflanzen  stattfindet» 
welche  auf  dem  Boden  des  Meeres  wachsen.  Sobald  das  Soa- 
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nenlicht  durch  das  Wasser  zu  ihnen  dringt,  bedecken  sie  sich 
mit  Luftblasen,  welche  eine  vorwaltende  Menge  von  Sauerstoff 
eothalten,  und  die  sich  allmälig  von  ihnen  ablösen  und  durch  das 
Wasser  aufsteigen.  Das  Seewasser  enthält  nämlich  freie  Kohlen- 
saure aufgelöst,  welche  auf  diese  Weise  zersetzt  und  dadurch 
verhindert  wird,  sich  in  größerer  Menge  darin  anzusammeln. 

Wir  wissen  also  nun  mit  Sicherheit,  dass  die  Pflanzen  un- 
ter dem  Einfloss  des  Sonnenlichts  das  Kohlensäuregas  zer- 
setzen, in  SauerstoflFgas,  welches  entwickelt  wird,  und  in  Koh- 
leostoff, den  sie  sich  aneignen.  Aber  was  wir  nicht  wissen 
tffid  was  wir  schwerlich  durch  Versuche  werden  erforschen 
können,  besteht  in  der  Frage,  ob  nicht  die  Pflanzen  dabei 
gleichzeitig  Kohlensäure  und  Wasser  zei-setzen,  sich  sowohl 
den  Kohlenstoff  als  auch  den  Wasserstoff  und  einen  Theil  ih- 
res Sauerstoffs  aneignen,  und  den  übrigen  Sauerstoff  in  die 
luft  frei  machen.  Ein  Blick  in  den  allgemeinen  Haushalt  der 
Nator  macht  dies  nicht  ganz  unwahrscheinlich. 

Bis  zu  welchem  Grade  diese  Wiederherstellung  des  Sauer- 
stoffgasgehalts der  Luft  durch  die  Pflanzen  stattfindet,  können  wir 
nicht  durch  Versuche  bestimmen,  aber  durch  diese  haben  wir 
doch  erfahren,  dass  von  den  in  Kohlensäuregas  eingeschlossenen 
Pflanzen  um  so  mehr  Kohlenstoff  gebunden  und  nm  so  mehr 
Saaerstoffgas  entwickelt  wird,  je  gröfser  die  vorhandene  Quantität 
von  feuchtem  Kohlensäuregas  ist,  und  daraus  muss  folgen,  dass 
die  Vegetation  der  Regulator  ist,  welcher  in  der  Luft  eine  be- 
standige Zunahme  an  Kohlensäuregas  und  die  ihr  entsprechende 
Abnahme  an  Sauerstoffgas  verhindert,  und  wir  erkennen  dar- 
aus, dass  die  Luft  selbst  den  Pflanzen  einen  nicht  so  nnbe- 
deutenden  Theil  von  den  Stoffen,  die  sie  zu  ihrer  Entwicke- 
long  bedürfen,  zuftihren  muss. 

Hieraus  folgt  femer,  dass  der  Kohlenstoff,  und  vemmth- 
Geh  auch  der  Wasserstoff,  in  der  organischen  Nator  in  einem 
fortwährenden  Kreislauf  begriffen  ist.  Die  todten  organischen 
Körper  verwandeln  den  Sauerstoff  der  Luft  in  Kohlensäure 
«öd  Wasser ,  welche  sich  dann  in  die  Atmosphäre  verbreiten, 
3%  der  sie  die  lebenden  Pflanzen  wieder  wegnehmen  und  sie 
dQfs  neue  in  organische  Verbindungen  einführen,  wodurch  die 
Prage  über  den  unveränderlichen  Gehalt  an  Sauerstoffgas  in 
der  atnoosphärischen  Luft  gen(%end  erledigt  zu  sein  scheint 
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und  einiger  aus  ihnen 
zusammengesetzter  Körper  mit  Sauerstoff. 


SauerstofTverbindungen    des  Wasserstoffs.  —  Wasser  und 
Wasserstoffsuperoxyd. 

Wasser. 

Die  Entdeckung  der  Zusammensetzung  des  Wassers  war  eine 
der  folgenreichsten  für  die  Wissenschaft,  welche  jemals  ge- 
macht worden  sind.  Das  Wasser  wurde  bis  zum  Jahr  1783 
als  eins  von  den  Elementen  in  der  Natur  angesehen.  Priest* 
ley  hatte  im  Anfange  des  Jahrzehnts  von  1780  bis  1790  be- 
merkt, dass  wenn  Wasserstoffgas,  in  einem  Gefalse  vob 
Glas,  auf  Kosten  der  Luft  oder  des  Sauerstoffgases  ver- 
brennt, sich  auf  der  Innenseite  des  Gefafses  ein  Hauch  von 
Wasser  absetzt*  aber  er  zog  daraus  keinen  Schluss  in  Rück- 
sicht auf  den  Ursprung  des  Wassers.  Watt,  welchem  er  seine 
Erfahrung  mittheilte,  erklärte  sie  so,  dass  das  Sauerstoffgas 
von  der  brennbaren  Luft  mit  Phlogiston  versehen  und  dass 
es  dadurch  in  Wasser  verwandelt  werde.  Cavendisb  war 
gleichzeitig  mit  einer  Menge  von  vortrefflichen  Versuchen  über 
die  Hervorbringung  des  Wassers  aus  Sauerstoffgas  und  Was* 
serstoffgas  beschäftigt,  und  wurde  dadurch  zu  demselbeD 
Schluss  gefuhrt,  welchen  er  bestimmter  aussprach,  dass  näm- 
lich Sauerstoffgas  ein  des  Phlogistons  beraubtes  Wasser,  wA 
Wasserstoffgas  ein  mit  derselben  hypothetischen  Materie  über- 
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sättigtes  Wasser  sei,  durch  deren  wechselseitige  Vereinigung 
also  das  Wasser  in  seiner  ursprünglichen  BeschaiFenheit  zum 
Vorschein  komme.  Zufolge  dieser  Erklärung  war  mithin  das 
Wasser  noch  immer  ein  einfacher  Körper,  der  das  Wägbare 
m  Sauerstoffgas  und  im  WasserstofTgas  ausmachte.  Zu  der- 
selben Zeit  stellte  auch  Lavoisier  Versuche  übör  die  Natur 
des  Wassers  an,  wobei  ihm  ein  Theil  von  Cavendish's  Ver* 
soeben  nicht  unbekannt  war ,  aber  er  zog  aus  diesen  und  aus 
seinen  eigenen  Versuchen  den  Schluss,  dass  das  Wasser  ein 
zosammengesetzter  Körper  sei,  dass  es  aus  den  beiden  Grund- 
stoffen Wasserstoff  und  Sauerstoff,  die  im  Wasserstoffgas  und 
Saaerstoffgas  das  Wägbare  ausmachen,  bestehe,  und  dass  das 
durcb  ihre  Vereinigung  entstehende  Wasser  ebenso  viel  wiege, 
wie  die  verbundenen  Gase  zusammengenommen. 

Diese  Entdeckung  theilt  sich  also  in  zwei.  Die  eine  be- 
steht darin,  dass  Wasser  gebildet  wird,  wenn  Wasserstoffgas 
I  Mi  Sauerstoffgas  verbrennt,  und  die  andere,  dass  diese  Gase 
!  nicht  Wasser  sind ,  welches  in  dem  einen  seines  Phlogistons 
beraubt  und  in  dem  andern  mit  diesem  übersättigt  ist,  son- 
dern dass  jedes  für  sich  einen  eigenen  Grundstoff  bildet, 
und  dass  das  Wasser  aus  ihnen  zusanunengesetzt,  ein  Oxyd 
vom  Wasserstoff  ist  Die  Entdeckung,  dass  Wasser  bei  der 
Verbrennung  des  Wasserstoffgases  in  der  Luft  oder  im  Sauer- 
stoffgas entsteht,  theilen  Priestley  und  Cavendish,  aber 
die  Entdeckung,  dass  Wasser  ein  zusammengesetzter  Körper, 
ein  Oxyd  vom  Wasserstoff  ist,  gehört  Lavoisier  an.  Son- 
derbar genug  hat  man  im  Allgemeinen  die  ganze  Ehre  der 
Entdeckung  aus  d^n  Grunde  Cavendish  beigelegt,  weil  ver- 
^edene  seiner  Versuche  Lavoisier  bekannt  gewesen  Wä- 
1^  Aber  zwischen  Cavendish's  und  Lavoisier's  An- 
^  an  der  Entdeckung  findet  derselbe  Unterschied  statt,  wie 
zwischen  der  Entdeckung  der  Umstände,  unter  welchen  ein 
Kaper  entsteht,  und  der  Bestimmung  der  chemischen  Zusam- 
i&ensetzung  desselben.  Man  hat  nämlich  geglaubt,  dass  die 
Übersetzung  der  Sprache  der  phlogistischen  Theorie  in  die 
von  Lavoisier  für  die  antiphlogistische  Theorie  gebildete 
^che  hinreiche,  um  Cavendish  die  ganze  Ehre  dieser 
Entdeckung  zuzusichern;  so  sieht  es  allerdings  jetzt  aus;  aber 
so  war  es  nicht  zu  der  Zeit ,  in  welcher  die  Untersuchungen 
gestellt  wurden.    Die  antiphlogistische  Sprache  gründet  sich 
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gerade  auf  diese  und  auf  einige  andere  analoge  Entdeckungen 
von  Lavoisier.  Seine  Entdeckung  der  Zusammensetzung 
des  Wassers  wurde  in  der  französischen  Akademie  der  Wisr 
senschallen  im  November  1783  vorgetragen.  Cavendishlas 
seine  Abhandlung  in  der  Royal  Society  in  London  im  Januar 
1784;  er  war  seinerseits  da  nicht  mehr  unbekannt  mit  La- 
voisier*s  Resultaten,  es  dauerte  aber  noch  lange  Zeit,  ehe 
er  die  Richtigkeit  der  Ansicht,  dass  das  Wasser  ein  zusammen- 
gesetzter Körper  ist,  anerkannte. 

Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  dass  das  Wasser  ans 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  besteht,  habe  auch  gezeigt,  wie 
diese  Bestandtheile  von  einander  geschieden  virerden  können. 
Hier  v^ollen  wir  nun  sehen,  wie  aas  ihnen  das  Wasser  wieder 
zusammengesetzt  werden  kann. 

Ich  halte  es  für  überflüssig,  alle  die  genauen  Versuche  zu 
beschreiben,  die  man  angestellt  hat,  um  das  Wasser  aus  sei- 
nen Bestandtheilen  zusammenzusetzen  und  die  relativen  Men- 
gen der  letzteren  auszumitteln.  Es  reicht  hin,  zu  bemerken, 
dass  man  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  in  Apparaten  ve^ 
brannte,  wo  man  das  Gewicht  der  Gasarten  vor  dem  Verbrenr 
nen  mit  dem  Gewichte  des  dadurch  erhaltenen  Wassers  und 
des  übriggebliebenen  Gases  genau  vergleichen  konnte,  und  dass 
man  jedesmal  fand,  dass  das  erhaltene  Wasser  ebenso  vid, 
als  die  verschwundenen  Gase,  wog.  Bei  den  Versuchen,  wel- 
che Fourcroy,  Vauquelin  und  Següin  ziemlich  im  Gro- 
fsen  in  der  Absicht  anstellten,  um  aus  abgewogenen  Mengen 
Gas  wägbares  Wasser  hervorzubringen,  und  bei  welchen  mehrere 
Unzen  Wasser  durch's  Verbrennen  erzeugt  wurden,  glaubte 
man  zu  finden,  dass  das  Wasser  aus  85  Theilen  Sauerstoff  onl 
15  Th.  Wasserstoff  bestehe.  Seitdem  aber  durch  genaue  Ver 
suche  ausgemittelt  worden  ist,  dass  2  Volumina  Wasserstoi* 
gas  sich  genau  mit  1  Vol.  Sauerstoffgas  verbinden,  und  seit- 
dem die  relativen  Gewichte  beider  Gase  bestimmt  wordei 
sind,  hat  man  gefunden,  dass  das  Wasser  aus  88,904  Gewicbti- 
tfaeilen  Sauerstoff  und  11,096  Gewichtstheilen  Wasserstoff  t^ 
sammengesetzt  ist 

Ich  habe  schon  beim  Wasserstoff  angeführt,  dass  dai 
Wasser  aus  1  Atom  Sauerstoff  und  2  At  Wasserstoff  besteM 
Sein  Atom  wiegt  112,479  und  wird  mit  H^  oder  li  b« 
zeichnet 
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Aafser  der  Wägung  der  Gase  selbst,  ist  die  beste  Art,  die 
genaue  Zosammensetzung  des  Wassers  bestimmt  zu  untersu- 
ctien,  die,  dass  man  in  die  Glaskugel  d  (Fig.  13.  Taf.  I.)  eine 
abgewogene  Menge  Kupferoxyd  einlegt,  dann  reines  und  ge- 
Crocbetes  Wasserstoffgas  durch  die  Kugel  leitet  und,  nach 
Austreibung  der  atmosphärischen  Luft,  das  Kupferoxyd  mittelst, 
einer  Spirituslampe  erhitzt,  wobei  das  Oxyd  reducirt  und  Was- 
ser gebildet  wird.  Man  sammelt  hierauf  das  Wasser  und  wägt 
es»  so  wie  das  zurückbleibende  Kupfer,  wo  sodann  das  Ueber- 
gewicht,  welches  das  Wasser  mehr  wiegt,  als  was  das  Ku- 
pferoxyd am  Gewichte  verloren  bat,  die  relativen  Quantitäten 
des  ZOT  Bildung  des  Wassers  verwendeten  Wasserstoffs  und 
Sauerstoffs  anzeigt  Dies  stimmt  auch  mit  den  Resultaten  tiber- 
eio,  welche  man  durch  die  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichts beider  Gasarten  erhält. 

Bei  dem  Versuche,  das  Wasserstoffgas  aus  Wasserdämpfen 
ZQ  gewinnen,  die  man  durch  glühenden  Eisendraht  leitet,  hatte 
man  femer  gefunden,  dass  man  dabei  ein  Volumen  Wasserstoff- 
gas erhält,  welches  der  Gewichtszunahme  des  Eisens  durch  den 
angenommenen  Sauerstoff  entsprach.  Man  hatte  also  sowohl 
durch  Zusanunensetzung,  als  durch  Zerlegung  des  Wassers, 
iibereinstimmende  Resultate  erhalten.  Ich  werde  hier  noch 
einen  Versuch  anfuhren,  bei  welchem  die  Erzeugung  des  Was- 
>^  durch  Verbrennen  des  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgases 
ifiittelst  eines  sehr  einfachen  Apparats  bewerkstelligt  werden 
^n,  der  aber  freUich  keine  solche  Genauigkeit  zulässt,  dass 
die  Producte  gewogen  werden  könnten. 

Man  bereitet  sich  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  auf  eine 
der  vorher  beschriebenen  Weisen  und  fängt  diese  Gase,  jedes 
försich,  in  solchen  Gasbehältern  auf,  wie  ich  im  letzten  Th. 
iQKter  diesem  Artikel  beschreiben  werde.  An  das  Ableitungsrohr 
dieser  Behälter  befestigt  man,  mittelst  eines  biegsamen  Zwi- 
sdienrohrs  von  Kautschuck  eine  Glasröhre,  die  so  gebogen 
ist,  wie  Fig.  23.  Taf.  I.  .zeigt.  Zugleich  lässt  man  sich  eine 
Glocke  von  Krystallglas  blasen,  die  wie  Fig.  24.  gestaltet  ist. 
Diese  Glocke  muss  bei  Anstellung  des  Versuches  inwendig 
völlig  trocken  sein  und  wird  deshalb,  um  Wasser  und  Queck- 
silber gänzlich  entbehren  zu  können,  auf  folgende  Weise  mit 
Sauerstoffgas  gefüllt  Man  stürzt  nämlich  die.  Glocke,  wie  in 
%  25.  um   und  setzt  in  ihre,  nach  oben  gekehrte,  weitere 
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Oeffnung  einen  gut  passenden  Kork  ein ,  in  welchen  man  vor- 
her zwei  Löcher  gemacht  hat.  Durch  das  eine  dieser  Löcher 
wird  eine,  bis  zu  dem  Pfropfe  der  untern  Oeffnung  der  Glocke 
gehende  Glasröhre  eingesetzt,  deren  oberes  (wie  in  der  Figor) 
gekrümmtes  Ende  mittelst  eines  Rohres  von  Kautschuck  in 
dem  Ableitungsrohre  des  Sauerstoffgas^Behälters  befestigt  wird- 
Durch  das  andere  Loch  wird  eine  kurze  Glasröhre  gesteckt» 
die  in  der  Glocke  nicht  aus  dem  Korke  hervorsteht,  sondern 
mit  diesem  sich  endigt.  Man  lässt  nun  Sauerstoffgas,  anfangs 
langsam,  dann  schneller  in  die  Glocke  einströmen;  durch  seine 
Schwere  senkt  es  sich  zu  Boden  und  treibt  die  leichtere  at- 
mosphärische Luft  oben  zu  der  kurzen  Röhre  heraus,  wie  idi 
es  bei  der  Darstellung  des  Chlorgases  erwähnt'  habe.  Ans 
dem ,  was  ich  über  die  Neigung  der  Gasarten ,  sich  mit  atmo- 
sphärischer Luft  zu  vermengen,  angefiihrt  habe,  sieht  man 
leicht  ein,  dass  ein  Theil  des  Sauerstoffgases  sich  mit  der  Luft 
mengen  müsse,  ehe  diese  oben  herausgetrieben  wird;  alleia 
man  sieht  leicht,  ob  die  Glocke  mit  Sauerstoffgas  angefüllt  ist, 
wenn  man  der  kurzen  Röhre  einen  glimmenden  Spahn  nähert, 
der  sich  im  Sauerstoffgase  mit  der  gewöhnlichen  Heftigkeit 
entzündet,  sobald  die  Luft  völlig  ausgetrieben  ist  und  das 
Sauerstoffgas  zu  entweichen  anfängt-  Gebraucht  man  die  Vor- 
sicht, et^^as  Sauerstoffgas  ausströmen  zu  lassen,  so  wird  die 
an  Sauerstoffgas  reichere  atmosphärische  Luft,  welche  sich 
über  dem  einströmenden  reinen  Sauerstoffgas  bildete,  zugleich 
mit  ausgetrieben,  und  das  Gas  in  der  Glocke  wird  um  so  mehr 
von  Stickgas  befreiet.  —  Nun  werden  die  im  Gasbehälter  be- 
festigten gekrümmten  Glasröhren  zusammen  in  ein  zur  Hälfte 
mit  Quecksilber  gefülltes  Glas  gestellt,  wie  Rg.  23.  zeigt  Der 
Wasserstoffgas-Behälter  wird  nun  geöfiiiet  und  das  heraussfrö- 
mende  Gas  angezündet,  wobei  man  mittelst  des  Hahns  das 
Ausströmen  so  zu  leiten  sucht,  dass  die  Flamme  nicht  zu  grofs 
wird.  Hierauf  wird  der  Kork  aus  der  mit  Sauerstoffgas  ge- 
ftillten  Glasglocke  herausgenommen  und  diese  schnell  über 
die  Röhre  gestürzt,  so  dass  das  offene  Ende  der  Glocke  in 
das  Quecksilber  zu  stehen  kommt.  Dabei  wird  zugleich  der 
Hahn  des  Sauersloffgas-Behälters  geöfl&iet,  jedoch  mit  der  Vo^ 
sieht ,  dass  nur  %  so  viel  Sauerstoffgas  als  Wasserstoffgas  in 
die  Glocke  ströme,  weil  sich  aufserdem  diese  mit  mehr  Sauer- 
stoffgas anfüllt,  als  der  Wasserstoff  zu  verzehren  vermag,  das 
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Qbecbilber  niedergedrückt  wird  und  die  Gase  durch  die  OefiT* 
Bnng  herausdringen.    Das  Wasser,  welches  sich  bildet,  wird 
voo  der  Glocke  abgekühlt,  setzt  sidi  an  den  Wänden  dersel- 
ben in  Dampfgestalt  an«   fliefst  endlich   in  Tropfen  herunter 
ond  sammelt  sich  in  der  Vertiefung  der  Glocke  bei  b  Fig.  24» 
I  Je  langsamer  der  Versuch  von   statten   geht,   desto  weniger 
I  wird  die  Glocke  erhitzt,  und  desto  vollkommener  glückt  der- 
I  selbe. 

Das  Wasser,  welches  man  dabei  erhält,  schmeckt  gewöhn- 
lidi  säuerlich  und  enthält  ein  wenig  Salpetersäure.  Dies  rührt 
von  Stickgas  her,  welches  sowohl  dem  Wasserstoffgase,  als 
dem  Sauerstoffgase  beigemengt  sein  kann,  und  welches  durch 
die  Flamme  des  WasserstoflEgases  mit  erhitzt  und  durch  das 
Verbrennen  in  Salpetersäure  verwanddt  wird.  Durch  groise 
Sorgfolt  bei  der  Bereitung  des  Sauerstoffgases  und  bei|ci  Fül- 
len der  Glocke  kann  man  es  indessen  dahin  bringen,  völ- 
lig reines  und  von  Salpetersäure  freies  Wasser  zu  erhalten. 
Heibt  dagegen  beim  Anfange  des  Versuches  atmosphärische 
Inft,  statt  reinen  Sauerstoffgases,  in  der  Glocke  zurück,  so 
luum  der  Gehalt  an  Salpetersäure  ziemlich  bedeutend  werden. 
Bei  der  Mitteltemperatur  unserer  Atmosphäre  bleibt  das 
Wasser  stets  flüssig;  sinkt  aber  die  Temperatur  bis  unter  OP, 
so  nimmt  es  feste  Gestalt  an  und  verwandelt  sich  in  Eis.  Das 
Eis  ist  also  Wasser  in  fester  Gestalt  und  unterscheidet  sich  vom 
ffiissigen  Wasser  eben  so,  wie  sich  ein  Stück  fester  Schwefel 
von  geschmolzenem  Schwefel  unterscheidet.  Ein  nicht  unbe- 
deatender  Theil  der  festen  Oberfläche  des  Erdkörpers  besteht 
ans  Wasser  in  fester  Gestalt,  oder  Eis ,  und  man  findet  es  nur 
^denjenigen  Theilen  der  Erdoberfläche  flüssig,  welche  von 
den  Sonnenstrahlen  erwärmt  werden  können. 

Wenn  das  Wasser  erstarrt,  so  nimmt  es,  wie  die  meisten 
übrigen  Körper,  Krystallgestalt  an,  wie  im  Winter  die  gefrore- 
nen Fenster  deutlich  beweisen.  Betrachtet  man  Wasser,  wel- 
d)es  in  einem  dünnen  Glase  bei  mäfsigcr  Kälte  langsam  zu 
frieren  anfängt,  so  sieht  man  erst  ein  dünnes  Eisblatt  auf  der 
Oberfläche,  dann  aber  Eisnadeln  entstehen,  die  unter  bestünm- 
^  Winkeln  von  60^  und  120>  hervorschiefsen;  an  diese 
setzen  sich  neue,  an  diese  wieder  andere  an  u.  s.  f ,  bis  end- 
lich die  ganze  Masse  erstarrt  ist.  Diese  Krystalle  zeigen ,  wie 
die  Krystalle  anderer  Körper,  mancherlei  Gestalten,   welche 
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theils  vonider  Heftigkeit  der  Kälte  und  der  Sdmelli^eit  ihrer 
Bildung,  theils  von  den  verschiedenen  Graden  der  Ruhe  beim 
Frieren  und  dergleichen  Umständen  mehr  abhängen.  So  fin- 
det man  das  Wasser  bald  in  langen  geraden  Nadeln  krystal- 
lisirt,  bald  in  federartigen  Krystallen,  bald  in  glänzenden  schap- 
penähnlichen  Blättchen,  welche  vielseitige  Zwischenräume  zwi- 
schen sich  lassen  u.  s.  w.  Nur  selten  hat  man  indess  ausge- 
bildete Eliskry stalle  beobachtet.  Clarke  fand  an  einer  Stelle, 
wo  der  feine  Nebel  eines  Wasserfalles,  bei  einer  lange  anhal- 
tenden Temperatur  voa  —  0^,5,  Eiszapfen  an  einem  überiiäD- 
genden  Brückenbogen  gebildet  hatte,  rhomboedrische  KrystaHe 
mit  Winkeln  von  609  und  120o.  Oefter  hat  man  reguläre 
sechsseitige  Prismen  gefunden,  aber  fast  nie  mit  Eudspitzeo, 
Smithson  giebt  an,  Eiskrystalle  gefunden  zu  haben  in  Fonn 
doppeUsechsseitiger  Pyramiden,  an  denen  die  beiden  Zuspitzun- 
gen Winkel  von  80^  mit  einander  bildeten.  Alle  diese  Formen 
gehören  der  rhomboedriactvon  Gioindform  an. 

Bei  völliger  Ruhe  wird  ein  weit  niedrigerer  Wärmegrad, 
als  der  Frostpunkt,  zur  Versetzung  des  Wassers  in  die  feste 
Gestalt  erfordert,  und  ich  habe  schon  oben  erwähnt,  dass  es 
bei  völliger  Ruhe  mehrere  Grade  unter  0^  seine  flüssige  Ge- 
stalt beibehalten  kann,  und  erst  dann  erstarrt,  wenn  man  es 
umschüttelt  Im  luftleeren  Räume  gefriert  das  Wasser  niemals 
eher,  als  bis  es  fast  bis  —  5^  erkaltet  ist,  erwärmt  sidi  aber 
im  Augenblicke  der  Erstarrung  wieder  bis  zq  09. 

Das  Eis  macht  die  weniger  gewöhnliche  Ausnahme  vom 
Verhalten  zwischen  dem  flüssigen  und  festen  Zustande,  dass 
es  leichter  und  folglich  dem  Volumen  nach  gröfser  ist,  als  ein 
gleiches  Gewicht  flüssigen  Wassers.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
0,9f6  und  bisweilen  noch  geringer.  Die  Ursache  dieser  Aus- 
dehnung des  gefrorenen  Wassers  ist  uns  unbekannt;  sie  fängt 
schon  vier  Grad  über  dem  Gefrierpunkte  an  und  nimmt  aD- 
mälig  zu,  bis  das  Wasser  gefriert,  wo  es  sich  auf  einmal  sehr 
i  bedeutend  ausdehnt.  Ein  Theil  dieser  Ausdehnung  rührt  von  ei- 

ner zufälligen  Ursache  her,  welche  das  specifische  Gewidit  des 
Eises  geringer  macht,  als  es  sonst  sein  würde.  Diese  Ursache 
ist,  dass  das  Wasser  eine  bestimmte  Menge  Luft  enthält,  ^ 
che  keine  feste  Gestalt  annehmen  kann,  sondern  während  des 
Gefrierens  in  unendlich  feinen  Bläschen  ausgesondert  wird, 
die   das   Eis   undurchsichtig   machen  und  dem  blofisen  Auge 
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deodidi  sichtbar  sind.  Man  bat  versacht,  das  WIteser  durdi 
Kochen  oder  unter  der  Luftpumpe  von  dieser  Luft  zu  befreien, 
dessen  ungeachtet  aber  das  Eis  immer  blasig  gefunden.  In- 
dessen kann  man,  wenn  man  destillirtes  Wasser  in  einem  klei- 
nen Glaskolben  lange  kocht,  so  dass  die  Luft  aus  dem  obem 
Theile  des  Kolbens  ausgptrieben  und  durch  Wassergas  ersetzt 
wird,  dann  aber  den  Kolben  während  des  Kochens  luftdicht 
veikorkt,  nachher  durch  Gefrieren  dieses  Wassers  eine  völlig 
hiftfireie  und  durchsichtige  Eismasse  erhalten,  in  welcher  sich 
das  Eis  vom  Wasser  nur  durch  die  Zurückwerfung  des  lich- 
tes, von  den  Krystallflächen  des  Eises,  unterscheiden  lässt 
Aliein  selbst  dieses  Eis  ist  leichter,  als  Wasser.  Die  Ausdeh- 
nung des  Eises  geschieht  mit  solcher  Kraft,  dasa  eine  kupfemt 
Kugel,  wenn  man  sie  voll  Wasser  füllt  und  stagk  zupfropft^ 
beim  Gefrieren  des  Wassers  zerspringt  ' 

Wasser,  welches  andere  Stoffe,  z.  B.  Salze,  Säuren,  Al- 
bhol u.  dgl.  mehr,  enthält,  gefriirt,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
schwieriger,  und  das  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  es  xpn  die- 
sen Beimischungen  enthält.  Wenn  ein  Theil  einer  solchen 
AaflosQQg  gefriert,  so  gefriert  gewöhnlich  fast  nur  das  Wasser 
nnd  die  rückständige  Auflösung  ist  dann  um  so  \iel  mehr  con- 
oentrirt  Daher  pflegt  man  auf  diese  Weise  z.  B.  Essig  und 
Citronensaft  zu  concentriren. 

Das  Eis  ist  wärmeleitend  für  alle  Wärmegrade  unter  0^, 
wiewohl  es  die  Wärme  sehr  schlecht  leitet.  Ueber  den  Frost- 
ponkt  hinaus  saugt  es  die  Wärme  ein  und  verwandelt  sich 
dadurch  in  Wasser.  Durch  Reiben  kann  es  elektrisch  werden 
nnd  ist  sonach  Mi  Nichtleiter  für  die  Elektricität  —  Wenn 
das  Eis  aufthauet,  erhalten  sich  die  regelmäfsigsten  Krystalle, 
aebst  den  zuerst  gebildeten  Nadeln,  länger,  als  das  übrige» 
minder  regelmäfsig  Angeschossene.  Beim  Schmelzen  zu  Was- 
ser von  0^  Temperatur  bindet  es  ebenso  viel  Wärme,  als  zur 
Erwärmung  einer  gleichen  Menge  eiskalten  Wassers  bis  +75^ 
erforderlich  sein  würde. 

Das  Wasser  in  flüssiger  Gestalt  ist,  wie  alle  Flüssigkeiten, 
wenig  elastisch  und  lässt  sich  so  unmerklich  wenig  zusanunen- 
drücken,  dass  man  es  ftir  unmöglich  gehalten  hat,  es  in  ein 
engeres  Volumen  zu  zwängen.  Der  Druck  einer  ganzen  Atmo- 
^äre  vermindert  seinen  ganzen  Umfang  kaum  um  0,000048, 
allein  durch  seine  eigene  Schwere  wird  es  dennoch  in  Seen 
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und  im  M^ere  so  znsammengedrückt,  dass  seine  Dichtigkeil 
von  der  Oberfläche  nach  dem  Boden  zu  immer  mehr  zunimmt 
Die  Zusammendrückung  des  Wassers  war  lange  Zeit  schwer 
zu  bestimmen,  weil  die  Greßifse,  worin  dies  geschah ,  durch 
den  Druck  ausgedehnt  werden  konnten,  bis  Perkins  darauf 
kam,  den  Apparat,  worin 'die  ZusanuQendrückbarkeit  des  Was- 
sers bestimmt  werden  sollte,  mit  gleich  stark  comprimirtem 
Wasser  zu  umgeben.  Dieser  Apparat  ist  dann  von  Oersted 
so  vereinfacht  worden,  dass  der  Versuch  nun  zu  denjenigen 
gehört,  welche  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  in  einer  Vorlesung 
gezeigt  werden  können.  Bei  diesen  Yersudien  fand  Oer- 
sted, dass  sich  das  Wasser  bei  oder  nahe  bei  +  4^  der 
Gröfse  des  Dracks  einigermafsen  proportional  zusammendrük- 
ken  lässt,  aber  dass  der  Versuch  bei  höheren  Temperaturen 
ausweist,  dass  die  Zusammendrückung  nicht  proportional  dem 
Druck  zunimmt.  Er  glaubt,  dass  dieses  in  der  bei  der  Volnm- 
verminderung  erhöheten  Temperatur,  die  für  jeden  Atmosphären- 
Druck  }/j^Q  Thermometergrade  entspricht,  seinen  Grund  habe. 
Bei  <-{-  \^  wird  das  Volumen  des  Wassers  so  unbedeutend  durch 
die  VVärme  verändert,  dass  die  Wärme-Entwickelung  da  keinen 
merkbaren  Widerstand  gegen  die  zusammendrückende  Kraft  aus- 
üben kann,  wie  die  unten  angeführten  Tabellen  über  die  Ausdeh- 
nung des  Wassers  durch  ungleiche  Temperaturen  ausweisen. 

Die  specifische  Wärme,  sowie  das  specifische  Gewicht  des  Was- 
sers werden  zu  1,000  angenommen  und  dienen  zum  Hafsstabe  fär 
alle  anderen  Materien.  Reines  Wasser  hat  weder  Farbe,  Geruch, 
noch  Geschmack,  und  ist  an  und  für  sich  völlig  unveränderlich. 
Das  Wasser  wird  durch  die  Wärme  ausgedehnt,  wie  aDe 
anderen  Körper;  allein  diese  Ausdehnung  unterscheidet  sich 
auf  eine  merkwürdige  Weise  von  der  Ausdehnung  anderer 
Materien.  Sie  ist  sehr  gering  und  macht  von  0^  bis  + 
100°  nur  0,012  vom  Volumen  des  Wassers  aus.  —  Dabei  ist 
die  Dichtigkeit  des  Wassers  nicht  bei  0°  am  gröfsten,  sondern 
tritt  erst  bei  oder  nahe  bei  4°  ein.  Es  ist  nicht  mögUch,  ge- 
nau den  Punkt  zu  bestimmen,  bei  welchen  das  Maximum  der 
Dichtigkeit  stattfindet,  weil  die  Unterschiede  im  Volumen  des 
Wassers  zwischen  3^,75  und  4^,5  so  klein  sind,  dass  sie  sich 
nicht  mit  völUger  Zuverlässigkeit  messen  lassen,  und  deshalb 
ist  der  Punkt  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  ver- 
schiedenen Versuchen  bald  ein  wenig  über,  bald  ein  wenig 
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anter  ^  ausgefSedlen,  so  dass  man,  ohne  einen  bemerkenswer- 
then  Fehler  zu  begdien,  genaa  diese  Gradzahl  dafür  anneh- 
men kann.  Die  Hauptsache  ist,  dass  die  Volamverändemugen 
des  Wassers  auf  beiden  Seiten  dieses  Punktes  richtig  bestimmt 
worden  sind.  Von  diesem  Punkte  an  dehnt  es  sich  beständig 
ans,  sowohl  beim  Abkühlen,  als  bei  der  Erwärmung,  so  dass 
es  bei  0"  genau  dasselbe  Volumen,  wie  bei  -|^  9^  einnimmt. 
Dieser  Umstand  lässt  sich  durch  einen  sehr  einfachen  Versuch 
daithun.  Man  stellt  nämlich  in  ein  Glas  mit  Wasser  von  0^ 
zwei  Thermometer,  so  dass  die  Kugel  des  einen  ein 'Stück* 
dien  über  der  andern  steht  So  wie  nun  das  Wasser  er- 
wärmt wird,  steigt  das  Thermometer,  dessen  Kugel  .zu  än- 
derst steht,  weil  das  wärmere  Wasser  in  dem  kaltem  nieder* 
siokl  Ist  das  unterste  bis  zu  -^  4^  gekommen,  so  steigt  es 
nicht;  alhnälig  aber  steigt  das  obere  bis  zu  +  4^,  und  beide 
stehen  nunmehr  gleich.  Hat  dies  einige  Aqgenblicke  gedauert, 
so  steigt  das  obere  in  weit  schnellerm  Verhältnisse,  als  das 
untere,  weil  nunmehr  das  erwärmte  Wasser  auf  dem  kältern 
sdiwinunt  Indess  kann  der  angeiuhrte  Versuch  nie  so  scharf 
werden,  dass  er  mehr  als  eine  Approximation  zu  dem  rich- 
tigen  Thermometerstande  gebe,  und  viele  Physiker  haben  auf 
verschiedene  Arten  hierüber  Untersuchungen  angestellt,  deren 
Ausschlag  zwischen  3  und  5  Grad  variirte.  Die  ausführlichste  Un- 
tersochung  hierüber  wurde  von  Hall  ström  in  Abo  angestellt, 
und  diese  gab,  bei  Beobachtung  und  Correction  aller  Umstände, 
<lie  irre  fahren  konnten ,  die  oben  angeführte  Gradzahl  +  A^. 

Das  Wasser  bricht  gleichwohl  in  diesem  Zustande  der 
höchsten  Dichtigkeit  das  Licht  nicht  stärker,  als  bei  niedrige- 
ren Graden.  Arago  und  Fresnel  haben  beobachtet,  dass 
das  Brechungsvermögen  desselben  bis  zum  Gefrierpunkte  be- 
ständig zunimmt,  ganz  so,  als  ob  das  Wasser  bis  zu  seinem 
Erstarren  sich  fortwährend  zusammenzöge. 

Diese  Ausnahme  von  den,  für  die  Einwirkung  der  Wärme 
auf  liquide  Körper,  bestehenden  Gesetzen  verdient  um  so 
mehr  grofse  Aufmerksamkeit,  weil,  wenn  sich  dies  nicht  so 
verhielte,  ein  grofser  Theil  der  kälteren  Zonen  unsers  Erd- 
halls unbewohnt  bleiben  würde.  Das  Wasser  würde  nämlich 
im  Winter  ziemlich  bald,  selbst  in  den  gröfsten  Seen,  bis  O'^ 
nnd  darunter  abgekühlt  werden  und  seiner  ganzen  Masse  nach 
aof  einmal  erstarren ,  alle  Fische  würden  sterben ,  die  übrigen 
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Klassen  der  lebenden  Wesen  aber  Hangel  an  flüssigem  Was- 
ser leiden  und  die  Sommer  kaum  hinreidien,  diese  Unge- 
heuern Eismassen  wieder  zu  schmelzen.  So  aber  sinkt  das 
Wasser,  sobald  es  bis  zu  -f  4^  abgekühlt  ist,  in  den  Seen  zu 
Boden,  und  wenn  endlich  der  ganze  See  diese  Temperator 
angenommen  hat,  so  kann  nur  die  Oberfläche  desselben  noch 
unter  diese  Temperatur  hinab  abgekühlt  werden,  weil  nun 
das  kältere  Wasser  leichter,  als  das  warme,  ist,  und  weil  das 
Wasser,  wie  alle  tropfbaren  Flüssigkeiten,  die  Wärme  sehr 
langsalA  leitet.  Der  Grund  der  Seen  behält  daher  die  Tem- 
peratur von  -j-  40,  und  das  Wasser,  welches  aus  ihnen  ans- 
fliefst,  ist  stets  3  bis  A^  über  den  Ei^unkt  erwärmt,  behäk 
auch  diese  Temperatur  auf  dem  Boden  der  Flüsse,  so  das 
selbst  in  unseren  kältesten  Wintern  Ströme  und  grofse  Bädie 
selten  bis  zum  Boden  ausfrieren. 

Im  Meere  hingegen,  wo  das  Wasser  sehr  viel  Salz  auf- 
gelöst enthält,  tritt,  nach  Marcet*s  Versuchen,  diese  Abwei- 
chung nicht  ein.  Das  salzige  Meerwasser  ist  bei  4-  4^  nicht  am 
dichtesten  und  hat  keinen  entsprechenden  dichtem  Punkt,  son- 
dern es  zieht  sich  beständig  zusammen,  bis  es  gefriert,  und  auch 
dann  erstarrt  nur  salzfreies  Wasser,  das  Salz  aber  bildet  mit 
dem  ungefrorenen  Wasser  eine  um  so  mehr  concentrirte  und 
schwerere  Flüssigkeit;  daher  auch  auf  dem  Meere  nur  die 
Oberfläche  des  Wassers  zu  Eis  gefrieren  kann. 

Er  man  d.  J.  hat  gezeigt,  dass  die  Gegenwart  von  Koch- 
salz in  dem  Wasser  den  Punkt  des  Minimums  von  Dichtigkdt 
erniedrigt,  bis  er  bei  einem  Salzgehalte,  der  1,20  spec.  Gew. 
der  Auflösung  erreicht,  ganz  verschwunden  ist.  Despretz 
hat  gezeigt,  dass  alle  Lösungen  in  Wasser  ein  Maximum  von 
Dichtigkeit  besitzen,  dass  aber  dieses  Maximum  bei  vielen  un- 
ter den  Erstarrungspunkt  fällt.  Bei  einer  geringem  Quantität 
von  aufgelösten  Stoffen  erhält  es  sich  über  0^,  aber  sdion 
7  Procent  Kochsalz  vom  Gewicht  seines  Lösungswassers  er- 
niedrigen es  bis  auf  —  12^.  Die  Wirkung  der  aufgelösten 
Stoffe  auf  die  Erniedrigung  des  Punkts  der  grölsten  Dichtig- 
keit des  Wassers  ist  jedoch  sehr  ungleich,  je  nach  der  Un- 
gleichheit der  aufgelösten  Stoffe.  Chlorkalium  z.  B.  erniedrigt 
ihn  viel  weniger,  als  Chlomatrium  (Kochsalz). 

Hällström  hat  folgende  Tabellen  über  die  Volumen- 
Veränderungen    des  Wassers  nach  verschiedenen  Wännegra- 
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den,  für  die  gewöhnlichen  Temperaturen  der  Luft,  gegeben, 
wobei  er,  durch  Anwendung  des  Probabflitäts-Caiculs,  be- 
stimmte, dass  die  Unsicherheiten  in  den  angegebenen  Gewich- 
tea  0,0000035  betragen  und  folglich  nur  die  zwei  letzten  De- 
dmalzahlen  betreffen. 


eile  über 

das  spea  Gewicht  i 

ind  das  Yolamen 

des  Wassers  von  0°  bis  30o  Temperatur. 

TempOTalor. 

Sp«dBMhM  Gewicht. 

Volameii., 

00 

1. 

i, 

1 

1,0000466 

0,9999536 

2 

1,0000799 

0,9999202 

3 

1,0001004 

0,9998996 

4 

1,00010824 

0,99989177 

5 

1,0001032 

0,9998968 

6 

1,0000856 

0,9999144 

7 

1,0000555 

0,9999445 

8 

1,0000129 

0,9999872 

9 

0,9999579 

1,0000421 

10 

0,9998906 

1,0001094 

11 

0,9998112 

1,0001888 

12 

0.9997196 

1,0002804 

13 

0,9996160 

1,0003841 

14 

0,9995005 

1,0004997 

15 

0,9993731 

1,0006273 

16 

0,9992340 

1,0007666 

17 

0,9990832 

1,0009176 

18 

0,9989207 

1,0010805 

19 

0,9987468 

1,0012548 

20 

0,9985615 

1,0014406 

21 

0,9983648 

1.0016379 

22 

0,9981569 

1,0018465 

23 

0,9979379 

1,0020664 

24 

0,9977077 

1,0022976 

25 

0,9974666 

1,0025398            j 

26 

0,9972146 

1,0027932 

27 

0,9969518 

1,0030575 

28 

0,9966783 

1,0033327 

29 

0,9963941 

1,0036189            1 

30 

0,9960993 

1,0039160 

Waater. 


Tabelle   über   das  spec.  Gewicht  und  das  Volumen 
des  Wassers,  =  1  genommen  bei  der  Temperatur 
der  gröfsten  Dichtigkeit,  =  +  4»  C 


TenpeKtor. 

SpMifiMlie«  Cewicbt. 

Volnma. 

00 

0,9998918 

1,0001082 

1 

0.9999382 

1.0000617 

2 

0,9999717 

1.0000281 

3 

0,9999920 

1,0000078 

4 

1. 

i. 

5 

0,9999950 

1,0000050 

6 

0.9999772 

1,0000226 

7 

0.9999472 

1,0000527 

8 

0,9999044 

1,0000954 

9 

0,9998497 

1,0001501 

10 

0,9997825 

1,0002200 

11 

0.9997030 

1,0002970 

12 

0.9996117 

1,0003888 

13 

0,9995080 

1,0004924 

14 

0.9993922 

1,0006081 

15 

0.9992647 

1,0007357 

16 

0.9991260 

1,0008747 

17 

0,9989752 

1,0010259 

18 

0,9988125 

1,0011888 

19 

0,9986387 

1,0013631 

20 

0,9984534 

1,0015490 

21 

0,9982570 

1.0017560 

22 

0.9980489 

1,0019549 

23 

0,9978300 

1,0021746 

24 

0,9976000 

1.0024058 

25 

9,9973587 

1,0026483 

26 

0.9971070 

1,0029016 

27 

0,9968439 

i;0031662 

28 

0,9965704 

1,0034414 

29 

0,9962864 

1,0037274 

30 

0,9959917 

1,0040245 

Despretz  hat  eine  ähnliche  tabellarische  üebersicht  für 
alle  Temperaturen  zwischen  Q9  und  100^  gegeben.  Er  hat  die 
Yergrölseningen  in  den  Volumen  ein  wenig  gröfser,  als  Hall- 
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Ström  geftinden.    Ich  ^1  hier  aus  dieser  Tabelle  seine  Re- 
!  soltate  für  jeden  zehnten  Grad  miUheQen,  welche  Tabelle  also 
i  aasweist,  um  wie  viel  das  Volumen  von  1000  Theilen  Wasser 
von  -|-  4^  für  eine  jede  der  nebenstehenden  Gradzahlen  ausge- 
dehnt wird. 

Bei  +  10»  um    0^2684 

20  —     1,79 

30  —    4,33 

40  ^    7,73 

50  —  12,05 

60  —  16,98 

70  —  22,55 

80  —  28,85 

90  —  35,66 

100  —  43,15. 


Von  -f-  4^  ^  dehnt  es  sich  sodann  alfanälig  aus,  bis  sein 
,  Volumen  bei  +  100^  am  grüfsten  ist.  Dann  kommt  das  Was- 
ser in's  Kochen  und  wird  in  Gas  verwandelt.  Einige  Augen- 
Uioke  zuvof,  ehe  es  zu  kochen  anfangt,  hört  man  gewöhnlich 
eben  tönenden  Laut  Dies  rührt  daher,  dass  die  Blasen  von 
Wassei^as,  welche  sich  auf  dem  Boden  bilden,  während  des 
Au&ieigens  sich  abkühlen  und  verdichten,  wodurch  ein  leerer 
Baum  entsteht,  welcher  von  Wasser  ausgefüllt  wird  und  die- 
seu  Ton  verursacht.  Sobald  die  ganze  Wasserma3se  die  Tem- 
peratur von  4*  100^  angenommen  hat,  steigen  die  Dämpfe  un- 
verändert empor,  der  Ton  verschwindet  und  es  entsteht  das 
gewöhnliche  Geräusch  des  Kochens.  Da  der  Kochpunkt  des 
Wassers  bei  -f-  100  Thermometergraden  eigentlich  genau  für 
die  Barometerhöhe  von  336  Pariser  Linien  gilt,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  für  jede  Linie,  die  das  Barometer  zwischen  342 
und  320  Linien  steigt  oder  fällt,  der  Kochpunkt  sich  auch  um 
%oo  ^nes  Grades  erhöht  oder  erniedrigt  Um  das  Wasser 
vom  Kochpunkte  an  in  Gasgestalt  zu  verwandeln,  wird,  nach 
Despretz's  Versuchen,  »ebenso  viel  Wärme  erfordert,  als 
om  die  Temperatur  des  Wassers  von  +  100®  bis  +  63i^ 
zu  erhöhen.  (Watt  giebt  es  zu  524,  üre  zu  537,  und  Cle- 
ment und  Desormes   zu  550  an.)    Nach  Gay-Lussac 
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nimmt  ein  gewisses  YokimeK  Wasser,  wenn  es  in  Wassergas 
▼erwandelt  wird,  bei  76  Centimeter  Barometerhc^e  und  +  KW 
Temperatur,  einen  1696,4nuil  so  grofsen  Rafum  ein,  als  voAer 
in  tropfbarflüssiger  Gestalt. 

Das  Wassergas  behält  seine  Gasgestalt,  vom  Kochpnokte 
an,  bei  allen  höheren  Graden  in  freier  Luft,  und  wenn  es 
nicht  zusammengedrückt  wird ,  bestandig  bei  Das  Volumen 
des  Wassergases  vermehrt  sich  bei  Zunahme  der  Wärmegrade 
auf  dieselbe  Weise ,  wie  es  mit  anderen  Gasarten  der  Fall  ist 
Auf  dieser  Eigenschaft  des  Wassavgases  beruht  die  Wirkung 
der  Dampfmaschinen.  In  seinem  reinen  Zustande  hat  es  fol- 
gende Eigenschaften:  Es  ist  ohne  Farbe,  Geruch  und  Ge- 
schmack. Es  ist  leichter  als  die  Luft.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
schwer  durch  Wägung  auszumitteln ;  aber  Gay-Lussac  hat 
gezeigt,  dass  von  2  Volumen  WasserstofTgas  und  einem  Volu- 
men Sauerstoffgas  2  Vol.  Wassergas  gebildet  werden,  woraus 
folgt,  dass  dessen  specifisches  Gewicht  0,6214  ist  Gay- 
Lussac's  directe  Versuche  gaben  0,6235,  die  von  Ander- 
son, gaben  0,625  und  die  von  Schmeddink  0,62574  Seine 
specifische  Wärme,  verglichen  mit  der  der  Luft,  ist  =  0,96 
oder  vielleicht  mit  der  der  Luft  gleich;  mit  einem  gleichen 
Gewichte  Luft  vergKdien  3,136,  und  mit  ein^n  gleichen  Ge- 
wichte flüssigen  Wassers  0,8407.  Diese  letztere  Vei^eichung 
zeigt  an, -dass  die  Wärme,  welche  erfordert  wird,  um  die 
Temperatur  des  flüssigen  Wassers  um  eine  Anzahl  Wäime- 
grade,  z.  B.  10  Grade,  zu  erhöhen,  sich  verhält  la  der  Wärme, 
welche  erfordert  wird,  um  die  Temperatur  eines  gleichen  Ge- 
v^chts  von  Wassergas  um  dieselbe  Anzahl  Grade  zu  erhöben, 
wie  1,0000:0,8407. 

Wird  das  Wassergas  unter  +  100^  abgekühlt,  so  verdich- 
tet es  sich  wieder  zu  flüssigem  Wasser.  Geschieht  diese  Ab- 
kühlung in  der  Luft,  so  geht  das  Gas  in  den  Mittelzu* 
stand  über,  in  welchem  wir  es  Dampf  oder  Dunst  neopen 
und  bildet  eine  mit  den  Wolken  gleichartige  Zusammenbau- 
fung  von  Wasser  in  seiner  feinsten  mechanischen  Vertbei- 
lung.  Das  niedergeschlagene  Wasser  nimmt  aber  dabei  nicht 
die  Gestalt  von  Tropfen ,  sondern  von  kleineu ,  unendlich 
feinen  Bläschen  an.  Man  kann  sich  davon  leicht  überzeu- 
gen, wenn  man  mit  einem  Mikroskope  von  i%  bis  2  Zoll 
Brennweite  die  Wasserdämpfe  betrachtet,  welche   sich  über 
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eioer^twai  erfaiCzten  dankefai  Hobb^^,  z.  B.  K«flbe  oder 
Biote»  bilden;  man  sidit  hier  diese  klemen  Bläeohati  sidi 
nädi  meiirereii^  RichioDgen  bewegen,  nämlich  nach  deli 
Lnftstförne«',  welche  durdi  die  Erwännong  der  Oberfläche 
üer  Flfiss^eit  entstehen.  Dasaelbe  kann  man  in  den  Wol- 
ken auf*hohM  Bergen^,  öder  an  einedoi  nebligen  Tage  beob- 
achten, wenn  man  mit  einem  ähnlichen  Ittroskope  nach 
ekem  dwAeln  Körper,  z.  R  dem  Boden  einer  schwarzen 
Böse,  hin  sieht  Hier  «nd  da  sieht  man  zugleich  einen  wirk- 
lichen kleinen  Tropfen  c^M^h  den  Brennpunkt  d«s  Vergro- 
ftenmgsglases  gehen,  wodttrdi  man  in  den  Stand  gnetzt 
wird,  jene  Bhisohen  damit  za  vergleichen.  Sie  sind  von  ver- 
schiedener Gitj&e;  nach  Sfussure's  Messongen  beträgt  der 
Donteiesser  der  kleinsten  Y^sm  Zoll,  bei  den  gröfeten  aber 
Vnm  ^U-  —  Wenn  die  Bläschen  an  einander  stöCsen,'  so  zer- 
springen sie  nnd  bilden  einen  kleinen  Tropfen.  —  Geschieht 
die  Abkühlung  des  Wassergases  auf  einer  kalten  Flüssigkeit 
oder  auf  einem  festen  Körper ,  so  entsteht  kein  Dampf,  son* 
dem  das  Wasser  setzt  sich  darauf  gleich  in  völlig  flöss^er 
Gestalt  ab. 

Was  ich  hier  von  der  Verdichtung  des  Wae^i^ases  und 
von  der  Bildung  der  Wasserdämpfe  gesttgl  habe,  gilt  auch  ittr 
alle  andere,  durch  Kochen  verflüchtigte  Flüssigkeiten,  die  sich 
iB  der  Luft  oder  auf  kälteren  Körpera  verdichten. 

Verdunstung.  LuflfeuchtigkeiL  Lässt  man  Wasser  in  of- 
feaer  Loft  stehen,  so  verliert  es  nach  und  nach  am  Ge- 
widite  und  trocknet  zuletzt  ganz  ein.  Dies  nennt  man  Ver^ 
dunstung;  sie  geht  um  so  schneller  von  statten,  je  höher 
die  Temperatur  ist,  je  gröfsere  Oberfläche  das  Wasser  hat,  und 
je  schneller  die  Luft  darüber  wechselt 

Man  hat  darüber  gestritten,  ob  das  Wasser  hierbei  von 
der  Luft  aufgelöst  werde,  wie  ein  Salz  im  Wasser,  oder 
ob  es  in  ein  Gas  verwandelt  werde,  welches  nicht  von 
der  Luft,  sondern  blofs  von  der  Temperatur  herrühren  würde. 
^  Die  letztere  Meinung  ist  durch  genaue  Versuche  bestät^ 
worcten.  Man  hat  nämhch  Wasser  in  den  ktftteeren  Raum  des 
Barometers  eingeschlossen  und  hat  gefunden,  dass  dasselbe 
hier  ebenso  gut,  als  in  freier  Luft,  Gasgehalt  anmannt,  und 
dass  bei  gleichem  Thermometei^rade  eine  gleich  grolbe  Menge 
Wasser  in   Dämpfe  verwandelt  wird,  als  wenn  die  Loft  zu- 

B«rt«lla«.  Lttbrbvdi  4«r  Cb««il«.  I.  25 
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gleich  Zutritt  hat.  Auch  sind^ir  diH*ch  diesen  Verbuch  beMiit 
worden,  dass  unsere  Erde,  sie  möchte  nun  von  atoio8|^äfl- 
flcher  Luft  umgeben  sein  oder  nicht,  dennoch  eine  Atmo- 
sphäre von  Wassergas  um  sich  haben  würde,  dessen  Quantität 
von  der  Temperatur  abhängen  und  bei  gleichen  Temperatarea; 
mit  oder  ohne  Luft,  immer  gleich  grofs  sein  würde.  . 

Dies  beweist  sonach,  dass  die  chemische  Yerwandisdiaß 
der  Luft  zum  Wasser  dessen  Verdunstung  nicht  vermdbrl,  und 
daö  um  so  mehr,  als  alle  Gasarten  bei  gleichen  lemperaturei 
gleiche  Wassermengen  aufiaehmeij^  Auf  der  andern  Seite 
scheiDt  damit  im  Widerspruche  zu  stehen,  dass  die  Verdmi- 
stung  des  Wassers  durch  Luftwechsel  oder  Wind  vermehrt 
wird  und  dass  das  Wasser  dabei  so  viel  Wärme  bindet,  .dass 
dessen  verdunstende  Oberflädie  abgekühlt  wird.  Dieser  Wi- 
dersprach ist  indessen  nur  scheinbar,  denn  der  Luftweobsei 
erleiditert  die  Verdunstung  nur  in  so  weit,  als  er  das  über 
der  Wasserfläche  stehende  Wassergas  fortfiibrL  Wenn  man 
sich  eine  verdunstende  Wasserfläche  vorstellt»  findet  man,  4m» 
sidi  in  der  nächsten  obern  Luftschicht  eine  Lage  von  Wasser 
gas  bilden  muss,  welche  auf  ihr  ruht,  und  von -dem  neu  hin- 
zukommenden Gase  gehoben  werden,  dadurch  aber  die  Ver- 
dunstung immer  langteimer  fortschreiten  muss,  je  dicker  diese 
Lage  von  Wassergas  wird.  Das  Wasseiigas  wirkt  hier  der 
Verdunstung  theils  durch  seine  Schwere  entge^n,  theils  durch 
seine  Trägheit  (ins  inertiae,  oder  den  Widen»tand,  den  ein 
jeder. rahende  Körper  gegen  denjenigen  ausübt,  welcher  3in 
in  Bew^jung  setzen  wäl).  Die  Luft  ist  demnach  mehr  ein  Hinder- 
iiiss  der  Verdunstung,  sds  ein  Beförderungsmittel  derselben,  weil 
sie  den  Raum  einninunt,  in  welchem  sich  das  Wasseigas  aai- 
breiten  würde.  Daher  geht  die  Verdunstung  auf  hohen  Ber- 
gen, in  einer  dünnem  Luft,  weit  schneller  von  statten,  wo 
das  Wassergas  mehr  Raum  zu  seiner  Ausbreitung  hat;  im  All- 
gemeinen vermehrt  sich  die  Verdunstung  in  dem  nämlichen 
Veifiältnisse,  wie  der  Drack  der  Luft  abnimmt,  so  dass  sie, 
nach  Daniell,  bei  dem  halben  Dracke  verdoppelt  ist,  und 
im  luftleeren  ftrame  verbreitet  sich  das  Verdunstende  mit  der 
Qesohwindigkeit  einer  abgeschossenen  Kanonenkugel. 

Ueberdies  muss  die  Verdunstung  die  verdunstende  Oi>e^ 
flfiche  abkühlen,  ungeachtet  das  Aufsteigen  des  Wassers  in 
Gasgestalt  nur  durch  die  Wärme  dieser  Oberfläche  bestimmt 
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md.  Denn  wenn  eine  WamedUieiie  z.  B.  bei  +  15^  in  tro- 
ckener  Luft  (d.  h.  in  solcher,  welche  nicht  vorher  sdion  Was- 
serga»  enthielt)  verdunstet,  so  steigt  das  erste  Gas  mit  dei* 
Teiffii(Hi*)  des  Wassers  anf,  welche  das  letztere  bei  -f-  15o 
bentzt.  Das  Wasser  muss  aber,  um  sidi  in  Gas  zu  verwan- 
deln, Wurme  binden  und  dadurch  die  Üädie,  von  wdcher  es 
ii  Gasgestfldt  aiAteigt,  abktthlen.  Hätte  diese  Abkühlung  % 
Grad  betragen,  so  behielte  das  zurückgebliebene  Wasser  4- 
14%  Grad  und  verdunstete  nun  mit  der  ihm  bei  diesem  Warme- 
ff^de  zukommenden  Tension.  Wenn  nun  zugleich  das  neu- 
gebildete Wassergas  entfernt  wird,  so  geschieht  die  Yerdn^ 
stuig  um  so  viel  schneller,  und  die  Abkühhmg  wird  verhält- 
Jwnmäfsig  desto  stärker,  weil  die  veriorene  Wärme  des  Was- 
sers ni<^t  mit  gleicher  Sdinelligkeit  von  der  Luft  und  den 
beiiacM>arten  Körpern  hinlänglich  ersetzt  wird.  Dadurdi  kann 
das  Wasser  bei  niedrigen  Wärmegraden  in  trockener  Luft 
bis  zum  Gefrieren  abgekühlt  werden,  und  Aether,  SchweM* 
koUenstoff  und  andere  sehr  flüchtige  Körper  können  aus  ganz 
gieidiem  Grunde  bei  der  Sommer-Temperatur  der  Luft,  durdi 
Vmhmstung  auf  die  angegebene  Weise,  einen  noch  weit  hö^ 
hern  Kältegrad  hervorbringen.  Jede  verdunstende  Oberfläche 
muss  daher  eine  niedrigere  Temperatur,  als  die  benachbarten 
Körper,  haben,  und  das  um  so  viel  mehr,  je  schneller  die 
Verdunstung  vor  sidi  gellt,  und  je  weniger  die  Wärme  von 
den  Umgebungen  vollständig  ersetzt  wird. 

Aus  allem  diesen  ergiebt  sich,  dass  der  Wassergehalt  der 
Atmosphäre  nicht  von  dem  Lösnngs4%rai^en  der  Luft  herzu- 
leiten sei,  sondern  dass  das  in  derselben  enthaltene  Wasser 
ein  wahres  Wassergas  ist,  welches,  unabhängig  von  ihr,  bei 
anveränderli€her  Temperatur,  bis  zu  einer  unveränderlichen 
Menge  den  Erdball  umgeben  würde.  —  Weil  ich  hier  von 
Gas  rede,  muss  ich  nochmals  an  den  Unterschied  zwischen 
6n  nnd  Dunst  oder  Dampf  erinnern,  dass  nämlich  der  letz- 
tere ein  in  der  Luft  niedergeschlagenes  Gas  ist,  in  w^<^em 
der,  aus  der  Gasgestalt  versetzte  Stoff  sich  noch  in  der  fein- 
sten medmoischen  Zertheilung,  in  Gestalt  eines  unklaren  Rau- 
dies,  sdiwebend  erhält;  —  vor  allen  Dingen  aber  darf  man 


*)  llieranter  versieht  man  rfen   Gnid    des  Streben«    flüchliVer    Körper    nach 
Gu^tall^  we^on  weiter  unten  die  Rede  aein  wird. 
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nidkX  das  unbesiändige  Gas  mit  dem  Dampfe  verwedisein,  ob- 
schon  manche  Schriftsteller  unrichtiger  Weise  bade  ak  gleidi- 
bedeütend  betrachten. 

Das  Wassergas  hat  anch  die  allen  Gasarten  gemeinschiA- 
lidie  Neigung,  sich  stets  mit  ancterea  Luflarten  zu  vermischfla; 
daher  breitet  es  sich  überall  in  der  Luft  aus,  so  dass  der  Druck 
der  Atmosphäre  der  Verdunstung  dc^  Wassers  nur  iDsofen 
hinderlich  ist,  als  er  die  Ausbreitung  des  Waasergases  «^ 
sdiwert  Ueberhaupt  kann  die  Yerdimstung  keineswegs  durch 
den  Druck  irgend  einer  andern  Gasart  verhindert  werden,  ak 
dordi  das  Wassergas  selbst,  oder  überhaupt  durch  dasjenige 
Gas,  welches  durch  die  Verdunstung  selbst  «tst  neu  gebildet 
wird.  Deshalb  geht  die  Verdunstung  desto  schneller  vor  steh, 
je  weniger  Wassergas  in  der  Luft  enthalten  ist,  und  hört  m 
gut  wie  ganz  auf,  wenn  diese  so  viel  Gas  aufgenommen  bal» 
als  sich  bei  der  Temperatur  der  verdunstenden  Oberfläche 
darin  erhalten  kann. 

Alles,  was  ich  hier  vom  Wasser  gesagt  habe,  gilt  aocb  voe 
allen  anderen  flüditigen  Körpern,  z.  B.  Aether,  Alkohol,  Scfawe: 
feisäure,  Quecksilber  u.  dergl.  m.,  obgleich  die  VerduosCoDg 
bei  d^i  letzteren,  wem'ger  flöchtigen  Körpern  so  wenig  bedeo- 
tend  ist,  dass  sie  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Laft 
filr  0  angesehen  werden  kann. 

Wenn  Wasser  oder  irgend  eine  andere  flüchtige  Flüssiif- 
keit  verdunstet  und  das  Gas  davon  mit  der  Luft  sich  ver- 
mengt, so  wird  die  ganze  Masse  der  Luft  dadurdi  um  so  viel 
sdiwerer,  als  die  zugetretene  unbeständige  Gasart  mehr,  A 
die  Luft  für  sidbi,  wiegt,  und  folglich  muss  dieselbe  auch  eine 
um  so  viel  höhere  Quecksilbersäule  tragen.  Man  kann  sieb 
hiervon  leidit  durch  einen  ganz  einfieichen  Versuch  tiberzea- 
gen.  Man  biege  nämlich  eine  Glasröhre,  von  %  bis  %  ZoH 
innerm  Durchmesser,  in  Gestalt  eines  Hebers  und  schmelze 
den  einen  Schenkel  derselben  am  Ende  zu.  In  den  offeaea 
Schenkt  giefse  man  dann  so  viel  Quecksilber,  dass  es  etwiB 
über  die  Mitte  des  Schenkels  zu  stehen  kommt,  lasse  daift 
durch  Neigimg  des  Hebers  aus  dem  andern  versdikweeaea 
Schenkel  derselben  so  viel  Luft  heraus,  dass  das  Quecksilber 
in  beiden  Schenkeln  in  gleicher  Höhe  steht,  wenn  man  deo 
Heber  aufrecht  stellt  Ist  dies  geschehen,  so  befestige  oM 
den  Heber  in  dieser  Stellung.  Hierauf  binde  man  an  das  finde 
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eiöes  gqjKifaten  und  weichen  Eisendrahts  ein  kleines  Stack 
feinen  Wasdischwamm  fest,  welches  man  mit  irgend  einer 
flöcht^en  Flüssigkeit,  als  Wasser,  Alkohol  oder  Aelher,  ange- 
fenehlet  hal,  und  führe  diesen  Schwamm  durch  das  Qaeck- 
siDKsr  hindurch  in  den  verschlossenen  Schenkel ,  wo  man  ihn 
einige  Augenblicke  lässt  Hier  verdunstet  nun  die  Flüssigkeit 
so  lange,  bis  so  viel  von  diesem  Gase,  als  bei  der  bestehen- 
den Temperatur  sich  erhalten  kann,  die  Gasgestalt  angenom- 
men hat  Wenn  man  hierauf  den  Draht  nebst  dem  Schwämme 
wieder  herausninomt,  bemerict  man,  dass  das  Quecksilber  im 
offenen  Schenkel  höher  als  im  andern  Schenkel  steht  Beim 
Wasser  beträgt  dieser  höhere  Stand  in  der  gewöhnlichen  Lufkr 
Temperatur  nicht  mehr  als  eine  oder  ein  paar  Linien,  beim 
Alkohol  aber  mehr  und  beim  Aether  sogar  einige  Zolle. 

Stellt  man  den  Versuch  auf  die  Art  an.  dass  man  meh- 
rere BarometeiTÖhren  mit  Quecksilber  füllt  und  sie  dann  um- 
gekehrt in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäfs  neben  einander 
stellt,  so  wird  man  (wenn  von  diesen  Röhren,  vor  der  Füllung 
mit  Quecksilber,  die  eine  völlig  rein  und  ausgetrocknet  gewe- 
sen, die  zweite  aber  mit  Wasser,  die  dritte  mit  Alkohol  und 
die  vierte  mit  Aether  angefeuchtet  worden  ist)  finden,  dass 
das  Quecksilber  in  allen  diesen  Röhren  eine  ungleiche  Höhe 
emnimmt,  und  dass  es  hier  bei  derjenigen  Flüssigkeit  am  nie- 
drigsten steht,  bei  welcher  es  im  vorigen  Versuche  den  höch- 
sten Stand  einnahm.  In  beiden  Fällen  aber  wirkt  einerlei  Ur- 
sache; im  erstem  nämlich  hebt  die  Schwere  des  unbeständi- 
gen Gases  eine  Quecksilbersäule  bis  zu  einer  gewissen  Höhe; 
im  letztem  Falle  hingegen  ersetzt  die  Schwere  des  unbestän- 
digen Gases  eipe  gleich  hohe  Quecksilbersäule,  um  der  Atmo- 
sphäre das  Gleichgewicht  zu  halten.  ^ 

Man  bedient  sich  derH(^e  der  Quecksilbersäule  als  eines 
Hafees  Tür  die  Neigung  flüchtiger  Flüssigkeiten,  Gasgestalt  an- 
amefamen,  und  nennt  diese  Neigung  deren  Expanstonskraft 
oder  Tension;  so  sagt  man  z.  B.,  die  Tension  des  Wassers 
betrage  bei  +  15<>  Temperatur  %  Zoll,  oder  genauer  12,837 
*JIiliiBaeter,  weil  das  Wassergas  bei  dieser  Temperatur  eine 
Qoecksilberettule  von  dieser  Höhe  tragen  kann.  Folgebde  (tes 
Biot*8  Traiii  de  thysique  experimerUale  et  mathimatique,  7.  /.  p. 
531.  enaehnle)  Tabelle  zeigt  die 
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Tension  des  Wassers  in  Millimetern  für  jeden  Grad 
des  hunderttheiligen  Thermometers. 


Gnde. 

T«MiOD. 

Gnd«. 

TeuioD. 

find«. 

T«MiM. 

—20 

1,333 

+16 

13,630 

+52 

mfii 

—19 

1.429 

17 

14468 

53 

103,06 

—18 

1^31 

18 

15,353 

54 

106,» 

—17 

1,638 

19 

16,286 

55 

113,71 

—16 

1J55 

20 

17314 

56 

119,39 

—15 

1379 

21 

18317 

57 

12531 

-14 

2.011 

22 

19,417 

58 

131,50 

-13 

2,152 

23 

20,577 

59 

137,94 

-12 

2302 

24 

21305 

60 

.   14466 

—11 

2461 

25 

23,090 

61 

151,70 

—10 

2,631 

26 

24,452 

62 

15496 

—  9 

2312 

27 

25.881 

63 

166,56 

—  8 

3,005 

28 

27390 

64 

174,47 

—  7 

3,210 

•J9 

29,045 

65 

182,71 

—  6 

3,428 

30 

30,643 

66 

191,27 

-  5 

3,660 

31 

32,410 

67 

200,18 

—  4 

3,907 

32 

34,261 

68 

209,44 

—  3 

4,170 

33 

36,188 

69 

219,06 

—  2 

4.448 

34 

38,254 

70 

229,07 

— .  1 

4,745 

35 

40,404 

71 

239,45 

0 

5,059 

36 

42,743 

72 

250,23 

+  i 

5,393 

37 

45,030 

73 

261,43 

2 

5,748 

38 

44,579 

74 

273,03 

3 

6,123 

39 

50,147 

75 

285,07 

4 

6,523 

40 

52,998 

76 

297,57 

5 

6,947 

41 

55,772 

77 

310,49 

6 

7,396 

42 

58,792 

78 

32189 

7 

7,871 

43 

61,958 

79 

837,76 

8 

8375 

44 

65,627 

80 

diif» 

9 

8,909 

45 

68,751 

81 

367ß 

10 

9475 

46 

72,393 

82 

382^ 

11 

10,074 

47 

76,205 

83 

a9&28 

12 

10,707 

48 

80,195 

84 

41473 

13 

11378 

49 

84370 

85 

431,71 

14 

12,087 

50 

88,742 

86 

449,» 

15 

12337 

51 

93301 

87 

467,38 
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6ra4e. 

Tewion: 

Gnde. 

T«Dii«n. 

Grade. 

Tawion. 

+  88 

486,09 

+103 

843,98 

+118 

1366,22 

89 

505,38 

104 

873,4^ 

119 

1407,24 

90 

525,28 

105 

903,64 

120 

1448.88 

91 

545,80 

106 

934,81 

121 

1491,58 

92 

566,95 

107 

966,31 

122 

153439 

93 

688,74 

106 

994,79 

123 

1578,96 

94 

611,18 

109 

1032,04 

124 

1623,67 

95 

634,27 

HO 

1066,06 

125 

1669,31 

96 

658,05 

111 

1100,87 

126 

1715,58 

97 

682,59 

112 

1136,43 

127 

1762,56 

98 

707,63 

113 

1172,78 

128 

1810,25 

99 

733,46 

114 

1209,90 

129 

185848 

100 

760,00 

115 

1247,81 

130 

1907.67 

101 

787.27 

116 

1286,51 

102 

815,26 

117 

1325,98 

Wenn  wir  zu  dem  oben  angefahrten  Beispiele  vom  He- 
ber zurückkehren  und  uns  vorstellen,  dass  das  Glas  des  zu- 
geblaseuen  Schenkels  desselben  das  Vermögen  besitze,  sich 
aoszudehnen,  so  sollte  das  Quecksilber  im  o£Penen  Schenkel 
herabsinken,  während  die  Luil  im  andern  Schenkel  durch  das 
hiozQgekommene  Volumen  des  Wassergases  ihren  Umfang  er- 
weitert Allein,  wenn  man  die  Expansionskraft  oder  Tension 
der  verdunsteten  Flüssigkeit  kennt,  so  ist  leicht  zu  berechnen, 
um  wie  viel  die  Luft  durch  den  Zutritt  derselben  ausgedehnt 
wird,  weil  die  Summe  der  Tensionen  von  beiden  dem  Drucke 
der  Atmosphäre  das  Gleichgewicht  halten,  das  heifst,  der  Ba- 
rometerfiöhe,  bei  welcher  der  Versuch  gemacht  wird,  gleich 
sein  muss.  Nehmen  wir  an,  dass  wir  bei  76  Centimeter  Baro- 
meterhöhe eine  Flüssigkeit,  deren  Tension  38  Centimeter  be- 
tragt, in  der  Luft  verdunsten  lassen,  so  bleibt  die  Summe  der 
Tensionen  von  beiden,  so  lange  sie  eingeschlossen  sind,  1,14 
Meter;  erhalten  sie  aber  Freiheit,  sich  auszudehnen,  so  ver- 
niehrt  sich  ihr  Volumen,  bis  ihre  gemeinschaftliche  Tension 
iHir  noch  76  Centimeter  beträgt  Dann  wird  aber  das  Volu- 
Mn  der  Luft  verdoppelt,  so  dass  deren  Tension  nur  38  Cen- 
timeter ausmacht,  h  h.  das  Volumen  des  zugetretenen  Gases 
war  dem   Volumen  der  Luft  gleich.     Beträgt  hingegen  die 


992  Wasser. 

Tension  der  Flässigkeit  19  Centimeler,  so  moss  sidi  die  Luft 
ausdctoen,  bis  ihre  Tension  57  Centimeter  wird,  d.  L  ihr  Vo- 
lumen vermehrt  sich  um  %,  denn  19  :  76  u=:  1  :  4,  und  das 
Volumen  des  neugebildeten  Gases  macht  y«  vom  Volumen  der 
Luft  aus.  Wäre  femer  die  Tension  der  Flüssigkeit  72  Centi- 
meter (z.  &  wie  die  des  Aethers  nahe  an  saoem  Siede- 
punkte), so  müsste  die  Luft  sich  so  weit  ausddlm^i,  bis  ihre 
Tension  nur  noch  4  Centimeter  betrüge,  d  h.  um  ihr  19fa- 
ches;  weil  4  :  76  =  1  :  19.  Wir  wählen  noch  ein  Beispid 
aus  Biet 's  Tabelle.  Wir  seheti  aus  dieser,  dass  die  Teosimi 
des  Wassers  bei  +  180  =  15,355  Nillimeter  beträgt,  d.  h. 
dass  die  eigenthümliche  Expansion  der  Luft  dann  744,647  Mil- 
Ifdetern  entsprechen  muss.  Da  nun  15,35  :  760  =  1  :  49,5, 
so  muss  die  Luft  sidi  um  2  Procent  ihres  Volumens  au^ 
dehnt  haben,  welches  das  Volumen  des  gasförmigen  Wassers 
ausmacht 

Auf  Veranstaltung  der  französischen  Regierung  haben  Du- 
long  und  Arago  Versuche  über  die  Tension  des  Wassers 
bei  höheren  Temperaturen  angestellt  Folgende  Tabelle  zeigt 
das  aus  ihren  Versuchen  zusammengestellte  Resultat: 
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Ehstidtiit  derlMtopfe 

hl  AlmotpU- 

Terglicben  mit 

»TKli  Mf  einen 

rtfl  imge- 

einer  Oaecksil- 

TewpeiMm'  def 

QMdnlccBli- 

M(^ 

beninle  in 

Jttmfle». 

meler  in  Kiio- 

Ikiera. 

gnmmeD, 

1 

0.76»- 

1000 

1,033k 

1,5 

i,u 

112,2 

1,549 

2 

1.52 

121,4 

2,066  ' 

2,5 

1,90 

128,8 

2,582 

3 

24i8 

135,1 

3,099 

3,5 

2,66 

140,6 

3,615     • 

4 

3,04 

145.4 

4,132 

45 

3,42 

149,06 

4,648 

5 

3,80 

153.08 

5,165 

5,5 

4,18 

156,8 

5,681      , 

6 

4,56 

160,2 

6,198 

6,5 

4.94 

163,48 

6,714 

7 

5,32 

166.5 

7,231 

7.6 

5,70 

169,37 

7,747 

8 

6,08 

172,1 

8,264 

9 

6,84 

177,1 

9,297 

10 

7,60 

181,6 

10,33 

11 

•    7,36 

166.03 

11,363 

12 

9.12 

190 

12,396 

13 

9,88 

193,7 

13,429' 

14 

10,64 

197,19 

14,462 

15 

11,40 

200,48 

15,495 

16 

12,16 

203,6 

16,528 

17 

12,92 

206,57 

17,561 

18 

13.68 

209,4 

18,494 

19 

14.44 

2124 

19,627 

20 

15,20 

2147 

20,660 

21 

15,96 

217,2 

21,693 

22 

16,72 

219,6 

22,726 

23 

17,48 

221,9 

23,759 

•  24 

18.24 

224,2 

24,792 

25 

19.00 

226.3 

25325 

30 

22,80 

236.2 

30,990 

35 

26.60 

244,85 

36,155 

40 

30,40 

262,55 

41,320 

45 

34,20 

259,52 

46.485 

50 

saoo 

26538 

51.650 
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Die  Tension  aller  flüchtigen  Flüssigkeiten  ist  bei  dem  Siede- 
punkte sich  gleich  (d.  h.  =:  mit  dem  Barometei^stande),  und  da 
alle  Gase  von  der  Wärme  gleichförmig  ausgedehnt  werden, 
so  sollte  man  glauben,  dass  bei  einer  gleichen  Anzahl  von 
Graden  über  ihren  Siedepunkt  hinaus  die  Tension  derselben 
gleidiförmig  zunehme.  Dasselbe  würde  dann  auch  für  die 
Abnahme  ihrer  Tension  unter  ihrem  Siedepunkte  gelten,  so 
dass  dieselbe  bei  einer  gleichen  Anzahl  Graden  unter  ihrem 
Kochpunkte  auch  für  alle  und  jede  flüchtige  Flüssigkeit  sich 
gleich  bleibe.  Z.  B.  das  Wasser  kocht  bei  +  lOO»,  der  Al- 
kohol bei  +  79>  und  der  Aether  bei  +  35<>;  daher  sollte  das 
Wasser  bei  +  SO»,  der  Alkohol  bei  +  58"  und  der  Aether 
b«i  +  15®  gleiche  Tension  haben,  weil  alle  drei  20®  unter 
ihren  Siedepunkt  abgekühlt  worden  sind.  Dal  ton  und  Gay- 
Lussac  haben  dieses  durch  Versuche  zu  bestätigen  gesucht. 
Gay-Lussac  giebt  an,  dass,  wenn  man  einmal  den  Siede- 
punkt irgend  einer  flüchtigen  Flüssigkeit  bei  76  Centimeter 
Barometerhöhe  bestimmt  bat,  die  oben  mitgetheilte  TabeBe 
über  die  Tension  des  Wassers  für  die  Flüssigkeit  brauchbar  ist, 
sobald  man  deren  Siedepunkt  an  die  Stelle  des  Siedepunkts 
vom  Wasser  setzt  und  dann  eine  gleiche  Anzahl  Grade  ab- 
und  hinzurechnet  Versuche  aber,  die  nachher  von  üre  und 
Despretz  mit  Alkohol,  Aether  und  flüchtigen  Oelen  ange- 
stellt worden  sind ,  scheinen  dieser  Annahme  nicht  günstig  2o 
sein.  Wir  müssen  daher  über  diesen  Gegenstand  neue  Aof- 
schlüsso  erwarten. 

So  wie  sich  ein  unbeständiges  Gas  bei-  der  Verdjinstang 
in  der  Lufk  verhält,  ebenso  verhält  es  sich  auch,  wenn  es  in 
einer  andern  unbeständigen  Gasart  verdunstet  Daher  kann 
man  bei  der  Destillation  zweier  mit  einander  gemengter,  aber 
nicht  chemisch  verbundener,  Flüssigkeiten,  wenn  man  den 
Siedepunkt  beider  kennt,  das  relative  Volumen,  welches  von 
ihnen  in  Gasgestalt  übergeht,  im  voraus  bestimmen,  und  wenn 
auch  das  specifische  Gewicht  ihrer  Gase  bekannt  ist,  lässt  sich 
sogar  die  relative  Gewichtsmenge,  die  von  beiden  tiberdestil- 
lirt,  im  voraus  berechnen  (wenn  man  nämlidi  die  Tension  ei- 
ner jeden  Flüssigkeit  bei  dem  Siedepunkte  des  Gemenges  mit 
dem  specifischen  Gewichte  ihres  Gases  mukiplicirt). 

Das  Wasser  verliert  an  seiner  Neigung  zum  Verdonsten, 
d.  h.  an  seiner  Expansionskraft  oder  Tension,  weun  es  andere 
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Körper  aiifg^lösi  eaihäli,  uad  erfordert  dana  ztsn  Kochen  eine 
um  80  höhere  Ten^ratiff,  je  gröCser- seine  Anziehang  zu  den 
aii%elö6(en  Stoffen  ist    Es  hat  zwar  dann  bei  einer  gleidien 
I    Anzahl   ¥on  Graden  unter  dem   hohem  Siedepunkte  gleiche 
Tensioa  mit  reinem  Waaser;  aUein  sie  wird  durch  die  Yer- 
(iimsUiDg  das  Wassers  und  die  irelative  Menge  der  darin  aufge- 
;    iöfiteB  Stoffe  verändwt,  und  die  Tension  wird  daher  immer 
H^wächer  und  sdhwäcber  und  der  Kochpuukt  höher,  je  mehr 
ach  die  Flüss^keit  concentrirt.    Ist  sie  dann  mit  den  aufge- 
i    üisken  Stoflfon  völlig  gesätCigt,  so  bleibt  die  Tension  und  der 
Kochponkt  ittvminderlich.    Z.  B.  eine  gesättigte  Kochsalzauf* 
lömng  kocht  bei  +  109^,  eine  ebenfalls  gesättigte  Auflösung 
von  Salpeter  kocht  b^  -f  li5%<'.    Dabei  hat  jedoch  das  iÜKr 
i   der  Flüssigkeit   angesammelte  Wassergas   nach  Rudberg's 
Versuchen   keine   höhere   Temperatur   als  +  100^.     Gewisse 
Körper  verbinden  sich  mit  dem  Wasser  mit  solcher  Kraft,  dass 
dessen  Tension  =  0  wird;  dies  geschieht  aber  nur  dann,  wenn 
das  Wasser  eioe  (^emisdie  Verbindung  mit  den  stärkeren  Säu- 
ren oder  den  stärkeren  Basen  eingeht 

Das  in  der  Luft  enthaltene  Wassergas,  oder  die  Fenditig- 
keit  der  Luft  kann  durch  unendUch  viele  Umstände  Yerände^ 
rangen  erleiden.  So  verändert  sie  sich  nach  der  Besdiaffen- 
heit  des  Landes;  sie  ist  gröbei*  am  Heere  und  in  der  Nach- 
iMHTschaft  grober  Seen,  geringer  auf  dem  festen  Lande,  und 
wenn  es  lange  nicht  geregnet  hat  Hauptsächlich  hängen  ihre 
Veränderungen .  von  der  Temperatur  ab.  Wenn  diese  in  einer 
Luft  abnimmt^  welche  mit  so  viel  Wassergas  gemengt  gewesen 
ist,  als  dieselbe  bei  diesem  Wärmegrade  hat  aufnehmen  kön- 
nen, d.  L  welche  mit  Feuchti^eit  gesättigt  gewesen  ist,  so 
vertiert  ein  Theil  des  Wassergases  seine  LuftgestaH,  wird  me- 
dergescUagen  und  in  Dünste  verwandelt  Die  Durchsichtigkeit 
der  Luft  wird  dadurch  vermindert,  und  sie  wird,  je  imchdem 
die  Menge  des  gefällten  Wassers  gröfser  oder  kleiner  ist, 
nehr  oder  weniger  undurchsichlag  und  nebelartig.  Wenn  man 
z.  B.  hn  Winter,  bei  sehr  strenger  Kälte,  eme  Thtir  öfiiiel,  so 
sWHnt  ein  Theil  der  äulsem  kalten  Li^  unten  herein,  ver- 
mengt siokt  mit  der  warmem  Zimmerluft,  und  es  wird,  wenn 
die  Sonne  hinein  scheint,  ein  Nebel  siditbar.  Dieser  Nebd 
ist  nidits  anderes,  als  der  Waaserdampf,  der  sidk  aus  der 
würmem  9(id>enhift  niederaohlägt,   wenn   sie  durch  die  von 
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aufsen  ekidriogende  kalte  Luft  abgekühlt  wird.  Bei  gewebh 
lieber  Kälte  geschieht  dies  sdten,  weil  da  die  eindriogeiMh 
kalte  Luft,  sogleich  bis  zu  einem  Grade  erwärmt  wird,  bei 
welchem  sich  das  Wassergas  erhalten  kann.  Aus  demselben 
Grunde  erscheint  die  ausgeathmete  Luft  im  Winter,  nidit  aber  im 
Sommer,  in  Gestalt  eines  Rauches;  denn  die  Winterkäite  sdilägt 
das  Wassergas  nieder,  welches  beim  Ausathmen  von  desr  imiem 
Oberfläche  der  Lungen  ausdünstet;  im  Sommer  aber  bleibt 
es  gasförmig  und  breitet  sich  in  der  warmem  Luft  aus.  Ist 
jedoch  diese  schon  vorher  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  wie  wah- 
rend oder  zunächst  vor  einem  Hegen,  so  kann  man  den  Handi 
des  AAems  oft  selbst  bei  18  und  20^  Wärme  noch  sehen,  wie- 
wohl er  weit  schwächer  als  im  Winter  sichtbar  ist 

Wenn  man  einen  sehr  kalten  Körper  in  warme  Luft  bringt, 
so  überzieht  er  sich  mit  Wasser,  oder  beschlägt,  wie  man  zn 
sagen  pflegt  Dieses  Wasser  schlägt  derselbe  aus  der  Loft 
nieder,  indem  er  die  ihn  umgebenden  Luflschicbten  abköUt 
und  dem  darin  enthaltenen  Wassergase  seine  Wärme  entzieht 
Wir  sehen  dies  an  frisdi.  gefölken  Wasserflaschen  und  in 
Winter  an  uns^en  Fensterscheiben.  Die  Luft  in  unseren  Zim- 
mern hat  gewöhnlich  +  19^  I>is  +  2(JK>  Wärme  und  enthält 
zugleich  sehr  viel  Wassergas  durch  unser  Athmen  und  unsere 
Ausdünstung;  diese  Luft  wird  aber  im  Wmter  durch  die  käl- 
teren Fensterscheiben  fortdauernd  abgekühlt,  daher  sieh  das 
Wasser  auf  diesen  niederschlägt  und ,  bei  hmreidiender  Kälte, 
selbst  in  Eis  verwandelt  Ist  die  Luft  im  Zimmer  sehr  tro- 
cken, so  besdilagen  die  Fenster  nicht,  w^enn  auch  die  innere 
und  äuCsere  Temperatur  sehr  verschieden  ist  Bringt  man  aber 
eine  Schale  mit  warmem  Wasser  in  das  Zimmer,  durch  des- 
sen Verdunstung  die  Luft  ihre  voUe  Sättigung  mit  Wass^- 
gas  eiiiält,  so  fangen  sie  nach  wenigen  Minuten  an  zn  be- 
sdüagen« 

Aulserdem  wird  der  W^assergehalt  der  Luft  auch  verän- 
d&ri  durch  lebende  Thiere  und  Pflanzen,  deren  stete  Ausdila- 
stungen  ihn  verm^ren,  so  wie  durch  versdiiedene  Salee  vai 
durch  eine  Menge  anderer  auf  der  Erdoberfläehe  beftadVober 
Körper,  weldie,  durch  ihre  Verwandtschaft  zum  Wasser,  6» 
BßVbe  aus  seiner  Gasgestak  in  der  Luft  niedersdilagen  uati 
deren  Feuchtigk^  dadurch  vennindem. 

Die  Eigenschaft  poröser  Körper,  gasföruf^  Sieffe  in  ihre 
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ZmeheorSntne  aufeanehmen  und  zusammenzudrücken,  äofsert 
ach  weit  slärka*  auf  das  in  der  Luft  befiiiidliche  Wassergas, 
>k  aaf  die  beständigen  Gasarten.   Das  Wasser  wird  von  ihnen 
itt  bedenCender  Menge  condensirt,  und  vir  sagen  daher,  dass 
diese  Körper  Feuchtigkeit   einsaugen.     Werden   sie   dann   in 
euer  kleinen  Glasretorte,  oder  in  einer,  an  dem  einen  Ende 
ngeUasenen,  Glasröhre  erhitzt,  so  geben  me  das  Wasser  wie- 
der von  sich ,  welches  sich  in  Tropfen  an  dem  kaltem  Theile 
der  Röhre  anlegt.    Körper,  deren  Poren  so  weit  sind,  dass 
sie  beständige  Gasarten  nicht  bedeutend  einsaugen,  verdichten 
dennoch  die  wü>eständtgen  Gase,  und  daher  konunt  es,  difös 
gepnherte  Körper,  wenn  man  sie  einige  Stunden  stehen  lässT, 
selbst  in  trockene  Luft,  Wassertropfen  geben,  wenn  man  sie  auf 
d^aagefiihite  Weise  in  einer  Glaaretorte  oder  Glasröhre  erhitzt. 
Werden  sie  nach  der  Erwärmung  wieder  herangenommen,  so 
aehen  sie  wieder^  wie  voriier,  Feuchtigkeit  an.    Die  Mengen 
des  auf  diese  Weise  eondensirten  Wassers  sind,  nach  der  ver- 
sdaedenen  Natur  der  Körper  und  nach  dem  ungleichen  Was- 
sergehalt der  Luft,  verschieden.    In  einer  feuchten  Luft  wird 
fliehr  Wassei^i;as  condensirty  und  warn  die  Luft  Irodcener  wird, 
verdunstet  wieder  ein  Theil  des  verdichteten  Wassergases.  Aus 
dieser  Ursache  ist  es  sehr  schwierig,  gepulverte  Körper   zu 
sdur  genauen    chemischen   Versuchen   abzuwägen,   we9   m», 
wten  auch  durch  Glühen  alles  Wasser  ans  ihnen  ausgetrieben 
ist.  während  des  Wagens  wieder  so  viel  Wasser  aus  der  Luft 
verdichten,  dass  es  Binfluss  auf  den  Erft^  der  Versuche  haben 
^*BB.  In  feuefaler  Luft  darf  dedialb»  nach  meinen  Erfahrungen, 
icein  gepulverter  Körpw  gewogen  werden»  wenn  man  redil 
Banane  Untersuchungen  anstellen  w3L 

Die  Lehre  vom  Messen  des  Waasergas- Gehalts  der  Luft 
■i^iait  man  Hygrometrie  und  die  dazu  bestimmten  Instru- 
aente  Hygrometer  oder  Hygroskope.  Die  Feuditi^eil 
der  Luft  steht,  nach  dem,  was  ich  darüber  angefiifart  habe,  in 
Seaaoem  Verhältnisse  ^mit  der  Temperatur,  so  dass  sie  mit  der- 
'dben  Menge  Wassergas,  die  ihr  z.  B.  bei  -l-^  &^  das  Maximum 
^^Feuchtigkeit  giet^,  bei  4"  "^  S^^  trocken  sein  kann, 
fise  Hygrometer  soll  uns  daher  angeben»  bei  weichem^ Wärme- 
9^  die  Luft  mit4an  Wassergase,  weldies  sie  enthält,  ihr 
Ihximinn  an  Feuchtigkeit  erreicht  haben  würde;  oder,  um  ei* 
Ml  beslinuDtera  Ausdniek  zu  brauchen :  welcher  Wärm^rads- 
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Tension  ihr  Grehali  an  Wassergas  entspreche;  fol{^,  um* wie 
viel  die  Luft  abgekühk  worden  könne,  ohne  ^twas  von  3i- 
rem  Wasser  abzusetzen,  oder  wie  viel  Wasser^s  sie,  anfser 
demjenigen,  welches  sie  schon  vorher  entbiell,  noch  anfand- 
men  vermöge. 

Um  nun  zu  finden ,  welchem  Grade  der  Temperatar  iat 
Wassergehalt  der  Atmosphäre  entspricht,  ftiUt  man  Wasser  in 
ein  längliches  cylindrisches  Gefafs;  besohlägt  das  Glas,  so  wird 
das  Wasser  wieder  aosgegossen,  das  Crias  äufserlich  wieder 
völlig  gut  abgetrodcnet  und  das  Wasser  abermals  hineinge- 
gossen. Setzt  sich  wieder  Feuchtigkeit  an  das  Glas  aii,  so 
wird  es  nochmals  ausgelullt  und  äufserlich  sorgfältig  getrock- 
net und  dies  so  oft  wiederholt,  als  das  Gl»  nadi  dem  Flii- 
len  mit  Wasser  äa£serlich  noch  bescblägt.  Dann  unterzieht 
man  die  Temperatur  des  Wassers,  welche  nun  zu  erkenoen 
giebt,  bei  welchem  Wärmegrade  die  Luft  mit  der  Menge  Was- 
sar,  die  sie  enthält,  gesättigt  sein  würde;  wenn  man  dann 
auf  der  Tabelle  diesen  Wärmegrad  au&ndit,  so  findet  man 
die  Tension  des  Wassergases,  weldie  durch  die  Höhe  der 
Quecksilbereäule  ausgedrückt  ist,  die  sie  zu  tragen  im  Stande 
sein  würde. 

Noch  genauer  und  leichter  kann  der  Wassergehalt  der 
Lsft  bestimmt  werden,  wenn  man  sich  eine  Thermometerkogel 
von  Stahl  ^er  Silber  madien,  sie  äufserlicb  aufs  feinste  ^ 
lireo  lässt  und  eine  Thermometerröhre  von  gehöriger  Länge 
luftdicht  in  sie  einkittet  Das  Thermometer  wird  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  mit  Quecksilber,  oder,  bei  einer  Sflberkngel, 
mit  gefärbtem  Alkohol  gefüllt  Will  man  nun  den  Wassei^ 
halt  der  Luft  prüfen,  so  nimmt  man  kaltes  Wasser,  oder  maeM 
sidi,  wenn  es  nicht  kalt  genug  zu  haben  ist,  erkältende  Ge- 
menge von  Salmiak  mit  Wasser  oder  ScbnM.  Man  umgieh 
dann  die  Thermometerkugel  mit  einem  wasserdichten  Futterale 
von  Wachstaffet  und  steckt  sie  in  das  kalte  Wasser;  bei  jeden  eis 
oder  zwei  Graden,  um  welche  das  Thermometer  sinkt,  niornit 
man  es  aus  seinem  Futterale  heraus,  um  nachzusehen,  ob  die 
Kugel  beschlägt  EndKch  kömmt  man  dabei  auf  einen  Ponkt, 
wo  sie  beim  Herausnehmen  sidi  mit  einem  Hauche  übernebt« 
der  aber  schnell  wieder  vergeht  Man  beobachtet  nun  diesen 
Wärmegrad  und  findet  dabei  in  der  Tabelle  die  Tension  d^ 
Wassei^ehaks  der  Luft,    ie  gröfser  der  Unterschied  zwiscbeo 
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der  Lufttemperator  und  dorn  gefundenen  Wärmegrade  ist, 
desto  trocitener  isi  die  Lufl,  und  umgekehrt.  Wenn  z.  B.  die 
Temperator  der  Luft  +  26^  ^^  ^^^  das  Hygrometer  be^ 
fidilägt  erst  dann,  wenn  es  bis  +  8^  abgekühlt  ist,  so  ergtebl 
sidi  daraus,  dass  die  Luft  um  +  12P  abgekühlt  werden 
konnte,  ehe  sie  -eiwas  Wasser  absetzte,  und  dass  alle  Verdun^ 
0taog  mit^  einer  Kraft  geschehen  masste,  welche  gleich  i^t  dem 
Dntersehiede  zwischen  der  Tension  des  Wassers  bei  +  8^  und 
bei +  200. 

Daniel!  hai  ein  sehr  bvanchbares  Hygrometer  einge- 
riditet,  das  aus  einem  Kryopbor  besteht,  in  welchen,  statt 
Wasser,  Aether  eingeschlossen  wird,  und  in  dessen  einem 
Sdienkel  ein  kleines  Thermometer  steht  Die  Kugel  des  Ther- 
laometars  ist  länglich  und  steht  zur  Hälfte  unter  der  Ober^ 
fläche  des  Ae4hers.  Wird  die  leere  Kugel  des  Kryophors  mit 
&  oder  im  Sonmier  auf  die  Weise  abgekühlt,  dass  man  sie 
BHt  Mottsselin  umbindet  und  diesen  mit  Aeiher  befeuchtet,  so 
<^teteht  eine  Verdunstung  des  Aethers  in  der  andern  Kugel, 
wdcbe  dadurch  abgekühlt  wird,  so  dass  sie  anlangt,  sich  von 
aofsen  mk  Wasserdunst  zu  beschlagen.  Das  Thermometer 
zeigt  dann  inwendig  die  Temperatur  der  Kugel  an. 

Man  hat  noch  verschiedene  andere  Instrumente  zur  Be- 
stimmung der  Luftfeuchtigkeit,  die  auf  ganz  anderen  Grund- 
säzen  beruhen  und  ein  weit  unvollkommaeres  Resultat  geben. 
Biese  nennt  man  eigentjch  Hygroskope,  weil  sie  den  Grad 
der  Trockenheit  der  Luft  nur  ungefähr  angeben.  Von  dieser 
Art  sind:  Saussure'sHaar-  und  de  Luc's  Fischbein-Hygro« 
Mer,  ingleichen  die  Hygrometer  von  Darmsaiten  und  Tannen- 
iNrettcheo.  Sie  gründen  sich  sämmtlich  darauf,  dass  die  Körper, 
^  wekhen  sie  angefertigt  sind,  nach  dem  verschiedenen 
Feudit^keitszustaKide  der  Luft,  mehr  oder  weniger  Wasser 
W  derselben  anziehen  und  sich  dadurch  ausdehnen  oder  zu- 
^oiuaenziehen. 

Saussure's  Haar-Hygrometer  zeichnet  sich  von  anderen 
dorch  seine  BranchbaiiLeit  und  durdi  die  Hichtigkeit  feiner 
Resultate  aus.  Es  giebt  aber  nicht,  wie  die  oben  angeführte 
keihode,  den  ganzen  Gehalt  der  Luft  an  Wassergas,  sondern 
nur  deren  rebtive  Trockenheit,  d.  h.  es  zeigt,  wie  weit  die 
Inft  vom  Maxünum  der  Feuchtigkeit  Tür  die  Temperatur,  bei 
der  die  Beobaiditung  geschieht,  entfernt  ist. 


406  Wnwer. 

Ga^-Ltissac  ist  es  jedoch  gelongen,  eine  TabeOe  im- 
sammenzustelleii ,  worin  die  Grade  des  Haar -Hygrometers  in 
entsprechenden  Tensionen  des  Wassergases  angegeben  sind; 
ich  muss  aber,  um  mich  hier  nicht  zu  lange  bei  dieseoEi  Ge- 
gendtande aufzuhalten ,  meine  Leser  deshalb  auf  den  Artikel 
Hygrometer  im  letzten  Bande  vei^eisen. 

Lestie's  Thermo-Hygrometnr  besteht  aus  zwei 
gl^chgehenden  Thermometern,  wovon  die  Kugel  des  einen 
mit  Leinwand  umwickelt  und  diese  mit  Wasser  angefeuchtet 
wird.  In  feuchter  Luft  zeigen  beide  einerlei  Temperatur;  in 
trockener  Luft  hingegen  steht  das  umwickelte  desto  tiefer,  je 
trockener  die  Luft  ist  und  je  stärker  die  Kugel  durdli  die  Ver 
dunsCung  abgekühlt  wird.  August  hat  diese»  Idee  von  neuan 
in  Anwendung  gebracht  und  hat  gezeigt,  dass  dadurch  eboi- 
so  sichere  Resultate  wie  mit  dem  DanielTschen  Hygrometer 
erhalten  werden;  nur  wird  der  Temperaturunterschied  zwi- 
schen der  nassen  und  der  trockenen  Kugel  nur  die  Hälfte  von 
dem,  welchen  DanielTs  Hygrometer  angiebi,  was  nadiher 
durch  Rechnung  zu  berichtigen  ist.  Leslie  hat  noch  ein  an- 
deres Instrument  zum  Messen  des  Wassergehalts  der  Luft  er- 
funden ,  welches  aus  einer  Kugel  von  porösem  Steingut  be- 
steht, in  welche  eine  graduirte  Glasröhre  eingekittet  ist;  die 
Kugel  wird  durch  die  Röhre  versdilossen ,  damit  die  Höhe 
der  Wassersäule  oioht  auf  die  Wände  der  Kugel  drückt  Die 
poröse  Masse  der  Kugel  lässt  nun  das  Wasser  durchgeheo, 
so  dass  sich  das  Aeufsere  der  Kugel  stets  feucht  hält.  Je  tro- 
ckener  die  Luft  ist,  desto  mehr  Wasser  verdunstet  vod  der 
Oberfläche  der  Kugel,  und  desto  schneller  sinkt  da?  Wasser 
in  der  Röhre  nieder.  Wäre  die  Luft  um  die  Kugel  im  ToHer 
Ruhe,  so  würde  die  Schnelligkeit  des  ÜMibsink^Eis  des  Was- 
sers in  der  Röhre  sich  verhalten,  wie  die  Tfockenheit  der  Luft, 
und  das  Instrument  würde  ein  Hygrometer  sein;  allein  da  die 
Bewegung  der  Luft  die  Verdunstung  befördert,  so  kann  es 
nur  dazu  dienen,  die  Stärke  der  Verdunstung  zu  messen, 
und  Leslie  hat  es  daher  Atmometer,  Verdonstungs- 
messer,  genannt. 

Die  sowohl  in  chemischer  als  physikalischer  HinsiGiil  in- 
teressante Lehre  von  der  Verdunstung  ist  ein  Resuftat  der 
Untersuchungen  der  neuem  Zeit  Leroy,  welcher  die  Be- 
hauptung verthadigte,  dass  das  Wasser  in  der  Luft  ebenso 
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aufgelöst  werde ,  wie  ein  fester  Körper  ftn  Wasser,  hat  durchs 
seine  Versuche  viel  zur  nähern  Ansmittelung  dieses  Gegen- 
standes beigetragen.  Er  bediente  sich  zuerst  eines  mit  Eis 
gemengten  Wassers,  das  er  mit  einem  Thermometer  umrührte, 
um  die  Temperatur  zu  bestimmen,  bei  welcher  die  Aufsen* 
Seite  des  Glases  zu  besehlagen  anfing.  De  Luc,  welcher 
Leroy's  Ansichten  verwarf,  stellte  sich  vor,  dass  das  Was- 
ser in  der  Luft  auf  eine  uns  unbekannte  Weise  in  seine  Be- 
standtheile  zerlegt,  und  wetin  der  Himmel  sich  trübt  und  He- 
gen zu  fallen  anfängt,  wieder  zasammengt^setzt  werde.  I>al- 
ton  bewies  durch  Versuche  in  der  Barometer-Leere,  dass  die» 
Tension  des  Wassergases  nicht  von  der  Anwesenheit  der  Luft, 
sondern  nur  von  der  Temperatur  abhänge;  er  bestimflite  d^e 
Tension  des  Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen  (nach 
welchen  Bestinnnungen  die  oben  mitgethoitte  Biot'sche  Ta- 
belte  berechnet  ist)  und  mitlelte  den  gröfsten  Theil  der  Ge- 
setze für  die  Verdunstung  flüchtiger  Körper  aus.  Da  er  durch 
Versuche  gefunden  hatte,  dass  Aethcrdampf  die  nämliche  Ten- 
sion wie  Wasserdampf  hat,  so  zog  er  daraus  den  Schluss,  dass 
alle  unbeständigen  Gase  die  nämliche  relative  Tension  haben 
müssten,  welches  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  der  Fall 
zu  sein  scheint.  Gay-Lussac  bestätigte  Dalton's  Angaben 
und  brachte  die  Lehre  von  der  Verdunstung  flüchtiger  Körper 
nnd  deren  Tension  bei  ungleichen  Temperaturen  in  ein  zusam- 
menhängendes SyslenL 

Vorkommen  des  Wassers  in  der  Natur. 

a)  Vorkommen  des  tropfbarflii^sigen  Wassers  in  der  Aimo- 
fjhäre.  Der  Wassergehalt  der  Luft  ist  unaufhörlichen  Verän- 
derungen unterworfen,  die  theils  von  der  beständigen  Bewe- 
gung, welche  die  ungleiche  Vertheilung  der  Wärme  in  ihr  ver- 
ursacht, theils  von  dem  geringern  spo -ifischen  Gewichte  der 
wasserhaltigem  Luft,  und  theils  von  der  ungleichen  Temperatur 
der  verschiedenen  Stellen  des  Erdbodens  und  der  Luftschichten 
herrühren. 

Hörte  die  Sonne  auf  zu  scheinen,  so  würde  der  tropfbar- 
feige  Theil  der  Erdmasse  in  der  vollkommensten  Ruhe  blei- 
ben und  die  Luft  stets  eine  unveränderliche  Menge  von  Was- 
sergas enthalten,  welche  der  Tension  des  Wassers  bei  der  be- 
stehenden Erdtemperatur  entspräche,  wenn  diese  nicht  etwa 
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60  absolut  kalt  wäre, Mass  die  Tension. 0  würde.  So  aber  tref- 
fen die  Sonnenstrahlen  unsere  Erde,  werden  von  der  feslen 
Masse  derselben  zerlegt  und  lassen  dabei  ihre  Wärme  fahren; 
dadurch  wird  die  unterste  Schicht  der  Atmosphäre  stark  aus- 
gedehnt und  muss  in  die  Höhe  steigen,  um  einer  kaltem  Luft 
Platz  zu  machen,  welche  überall  in  ihr  niedersinkt  und  eine 
Art  Bewegung  in  der  Luft  verursacht.  Dabei  erwärmen  die 
Sonnenstrahlen  die  verschiedenen  Theile  der  Erdoberfläche 
ungleich  stark,  das  Land  mehr,  als  das  Wasser,  welches  den 
gröfsten  Theü  der  Sonnenstrahlen  zurückwirft,  wodurch  eine 
zweite,  stärkere  Bewegung  der  Lufl  verursacht  wird.  End- 
lich wird  auch  der  mittlere  Theil  der  Erde  stark  erwärmt, 
während  um  die  Pole  herum  eine  strenge  Kälte  herrscht,  und 
hieraus  muss  die  stärkste  Bewegung  in  der  Atmosphäre  ent- 
stehen. Denn  über  den  erwärmten  Erdstrichen  muss  die  wanne 
Luft  stets  emporsteigen  und  allmälig  von  der  Luft  aus  den 
kälteren  Gegenden  wieder  ersetzt  werden;  die  höhere,  wär- 
mere und  leichtere  Luftsäule,  welche  emporstieg,  muss  sidi 
aber  seitwärts  wieder  herabziehen  und  den  Gegenden  zuströ- 
men, wo  die  käkere  Luft  herkam,  und  so  im  GroCsen  em  ähn- 
licher Kreislauf  in  der  Luft  entstehen,  wie  ich  oben  be- 
schrieben habe,  wo  von  der  Art  der  Erwärmung  flüssiger 
Körper  und  von  der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  denselben 
die  Rede  war.  In  diesem  grofsen  Kreislaufe  müssen,  durch 
die  ungleiche  Erwärmung  einzelner  Stellen  ti.  s.  w.,  noch  Tau- 
sende von  kleineren  Kreisläufen  sich  bilden,  und  die  Atmo- 
sphäre muss  auf  diese  Weise  in  einer  unaufhörlichen  Unruhe 
erhalten  werden*). 

Alle  diese  Veränderungen  sind  indessen  sehr  oft  so  un- 
bedeutend, dass  sie  von  uns  nicht  wahrgenonMuen  werden 
und  weder  Sturm,  noch  Wind  erzeugen.  Diese  letzteren 
entspringen  zwar  ebenfalls  aus  jenen  allgemeinen  und  lang- 
sameren Veränderungen  in  den  Bewegungen  der  Atmosphäre, 


*)  Beispiele  davon  sieht  man,  wenn  gröfsere  oder  kleinere  Eiibtreckea 
mit  Wolken  bedeckt  sind  und  die  Luft  unter  diesen  abgekühlt  w'ird' 
Wenn  an  einem  klaren  und  wannen  Sommertage  eine  kleine  Wolke 
vor  der  Sonne  vorbeizieht  und  diese  bedeckt,  so  bemerkt  man  da- 
bei immer  einen,  mehr  oder  weniger  starken  Luftzug,  welcher  vmA 
dem  Schatten  hinströmt,  weil  sich  die  Luft  hier  abkühlt  und 
menzieht. 
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Stehen  aber  auch  noch  mit  den  Bewegungen  des  Barometers 
im  Zusammenhange,  deren  Hauptursachen  uns  bis  jetzt  noch 
verborgen  sind.  Sie  beben  übrigens  den  Gang  der,  durch  die 
angleiche  &wännung  der  Erdkugel  entstehenden  Bewegungen 
der  Atmosphäre  nicht  auf,  obgleich  sie  dieselben  stellenweise 
verändern. 

Die  Luft  bleibt  folglich  über  der  Oberfläche  des  Erdbo- 
dens und  der  Seen  niemals  so  lange  stehen,  dass  sie  sich 
dem  höchsten  Grade  der  Feuchtigkeit  nähern  könnte.  Viel- 
mehr wird  diese,  durch  Verdunstungen  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  feuchte  Luft,  durch  die  mehr  oder  minder  starken 
Bewegungen  der  Atmosphäre,  in  Regionen  des  Luftkreises 
oder  nach  Gegenden  der  Erde  gefiihrt,  wo  sie  abgekühlt 
wird  und  den,  dieser  Abkühhing  entsprechenden  Theil  ihres 
Wassers  absetzt,  welcher  dann  Wolken,  Regen,  Nebel  a 
dergL  m.  bildet.  Strömt  nun  diese,  durch  Erkältung  von  ih- 
rer vorigen  Feuchtigkeit  befreiete  Luft  wiederum  nach  wär- 
meren Ländern  oder  den  unteren  Regionen  der  Atmosphäre 
wieder  zu,  so  ist  sie,  im  Verhältniss  der  Temperatur  der 
letzteren,  im  hohen  Grade  trocken  und  kann  sich  von  neuem 
wieder  mit  Wassergas  mengen.  Wegen  dieser  unaufhörlichen 
Veränderungen  kann  der  Gehalt  der  Luft  an  Wassergas  nie- 
mals so  gleichförmig  sein,  wie  ihr  Gehalt  an  beständigen  gas- 
rörmigen  Gemengtheilen  ist,  und  durch  diesen  Umstand  wer- 
den Quellen,  Flüsse,  Seen  und  zugleich  die  ganze  lebende 
Nator  erhalten. 

Wolken  und  Regen.  Um  die  Bildung  der  Wolken  und 
die  Entstehung  des  Regens  richtig  zu  begreifen,  muss  man  sich 
vorstellen,  dass  beides  über  einem  grofsen,  gleichförmig  er- 
wärmten Landstriehe  und  bei  einer  vollkommenen  Ruhe  in  den 
oberen  und  unteren  Regionen  der  Atmosphäre  vor  sich  gehe. 
—  Das  Wasser  der  Seen,  Flüsse  und  des  feuchten  Erdreichs 
verdunstet  mit  der,  seiner  Temperatur  angemessenen  Tension; 
die  Luft  aber,  welche  das  hierbei  entstehende  Wassergas  auf- 
lummt,  wird  theils  durch  dessen  Beimengung,  theils  durch  die 
Erwärmung  vom  Sonnenlichte  leichter,  und  muss  hierdurch 
ao&teigen  und  einer  weniger  feuchten  Luft  Platz  machen.  Sie 
zieht  sich  auf  diese  Weise  nach  und  nach  bis  zu  Luftschich- 
ten empor,  wo  sie  so  sehr  abgekühlt  wird,  dass  das  Wasser, 
welches  sie  mit*  sich  fuhrt,  seine  Gasgestalt  nicht  mehr  behal- 
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ten  kann  und  in  Gestalt  eines  Dampfes  niedergeschlagen  wird. 
Je  wärmer  die  Luft  und  je  weniger  sie  mit  Wasser  gesättigt 
ist,  in  desto  gröfserer  Höhe  geht  dieser  Niederschlag  vor  sich, 
welcher  nur  dadurch  sichtbar  wird  und  Wolken  bildet,  dass 
die  Masse  der  Dämpfe  theils  von  der  Sonne  erleuchtet  wird, 
theils  diese  verdeckt..  Je  dichter  die  Dämpfe  sich  zusamraen- 
häufen,  desto  weniger  durchsichtig  werden  sie,  und  desto  dun- 
kler erscheinen  sie  uns. 

Die  Wolken  wachsen  nach  und  nach  und  erhalten  sich, 
weil  die  kleinen  Bläschen  mit  der  Luft  ziemlich  gleiches  spe- 
cifisches  Gewicht  haben,  einige  Zeit  in  den  höheren  Regionen 
der  Luft  schwebend;  es  ist  aber  noch  den  Physikern  ein 
Räthsel,  wie  es  kommt ,  dass  sie  sich  ganze  Tage  lang  in  der 
Luft  schwebend  erhalten  können.  Diese  Erscheinung  steht  in 
keinem  Zusammenhange  mit  der  Erwärmung  der  untern  Schicht 
der  Atmosphäre  oder  der  auswendigen  Seite  der  Wolken  selbst, 
wie  einige  Naturforscher  annehmen  wollten,  denn  sie  verän- 
dern ihre  Lage  auch  in  der  Nacht  nicht.  Haben  sie  end- 
lich einen  gewissen  Grad  von  Dichtheit  erlangt,  so  fangen  sie 
•allmälig  an,  sich  zu  senken,  und  wenn  die  Dämpfe  nun  wie- 
der in  eine  niedrigere,  wärmere  Luftschicht  kommen,  werden 
sie  nach  und  nach  wieder  aufgelöst,  bis  die  Luft  ihr  Maxi- 
mum von  Feuchtigkeit  erreicht  hat.  Man  sieht  dabei  deut- 
lich, wie  ganze  Wolken  sich  senken,  ohne  dass  noch  ein 
Tropfen  Regen  gefallen  ist.  Die  Luft  zwischen  der  untere 
Fläche  der  Wolken  und  der  Erde  wird  dadurch  ihrem  höch- 
sten Grade  von  Feuchtigkeit  nahe  gebracht,  dass  die  Wolken 
die  Sonne  verdecken,  diese  Luft  dadurch  abgekühlt  und  die 
Tension  des  Wassers  vermindert  wird.  Hat  die  Luft  endb'di 
dieses  Maximum  erreicht,  so  fängt  es  an  zu  regnen.  Beob- 
achtet man  das  Hygrometer,  so  sieht  man,  wie  die  Feuchtig- 
keit der  Luft  sich  nach  und  nach  vermehrt,  bis  sie  aufs  Aeufserste 
gebracht  ist,  wo  dann  einige  Augenblicke  vorher  oder  nachher 
die  ersten  Regentropfen  fallen. 

Die  Regentropfen  werden  durch  die  kleinen  Luftbläschea 
gebildet,  die,  wenn  sie  bei  ihrem  Falle  von  der  feuchten  Lull 
ncht  mehr  aufgelöst  werden,  in  immer  gröfsere  Berührung 
mit  einander  kommen  und  kleine  Wasserkugeln  bilden,  to- 
dem  diese  Tropfenbildung  einmal  angefangen  hat,  so  setzt  sid 
sich  über  die  ganze  Wolke  fort;  es  ist  uns  aber  ganz  unbe- 
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kmoi,  wodurch  t^ie  bedingt  wird.    Die  Tropfen  nehmen  beim 
Niederfallen  an  Gröfse  zu,  theils  durch  die  Vereinigung  mi 
anderen  Bläschen  und  Tropfen,  theils  dadurch,  dass  sie  ge- 
wöhDÜch  aus  einer  kältern  in  eine  wärmere  Luflregion  fallen, 
üod  so  wie  jeder  andere  kalte  Körper  in  warmer  und  feuch- 
ter Luft,  während  des  Fallens,  Wasser  an  ihrer  Oberfläche 
niederschlagen.    Deshalb  sind  im  Sommer  die  Tropfen  beim 
Anfange   eines  Regens  gröfser  und  werden  nachher  alb^älig 
kleiner.    Im  Winter  hingegen  und  in  den  kälteren  Jahreszei- 
ten, wo  der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  der  oberen 
and  unteren  Luftschichten  geringer  ist,  oder  wenn,  wie  zuwei- 
len geschieht,    die  in  der  Höhe  niedergeschlagenen  Wasser- 
dunste zum  Theil  die  Temperatur  des  Landstrichs,  aus  wel- 
chem sie  hergeführt  worden  sind,  noch  beibehalten  und  daher 
wärmer  als  die  untere  Luft  sind,  ist  jener  Unterschied  we- 
f  niger  merklich.    Bei  Stürmen,  Gewitter  und  Regenwetter  kom- 
men ebenfalls  vielfältige  Veränderungen  vor.  —  Ganz  allmälig 
schlägt  sich  auf  diese  Weise  die  Wolke  gänzlich  nieder,  der 
Himmel  heitert  sich  auf,  die  Sonne  kommt  wieder  zum  Vor- 
I  schein  und   die  vom  Regen  abgekühlte  Luft  wird  wieder  er- 
I  wärmt.     Das  Hygrometer    zeigt  nun  ein  schnelles  Zunehmen 
I  der  Trockenheit,  weil  das  Wasser,   womit  die  Luft  während 
I  des  Regens  gesättigt  war,  durch  die  kalten  Regentropfen  ge- 
;  fällt  wurde,  und  je  kälter  der  Regen  war,  desto  trockener  wird 
die  Lull  nachher,  aus  leicht  begreiflichem  Grunde. 

Dies  sind  die  Grundregeln  für  den  Regen  überhaupt,  und 
fast  ganz  so  beschaffen  ist  der  Regen ,  welcher  nach  einem 
aurgestiegenen  Morgenthauo  fällt.  Allein  höchst  selten  trägt 
sich  dieses  Phänomen  bei  vollkommener  Windstille  und  so 
einfach  zu,  als  ich  es  beschrieben  habe.  Die  beständigen  Be- 
wegungen der  Atmosphäre  und  die  Elektricitäten  bringen  Ver- 
änderungen darin  heiTor,  die  zwar  zum  Theil  leicht  begreiflich 
sind,  zum  Theil  aber  bei  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse unerklärlich  bleiben. 

Selten  fällt  der  Regen  gerade  auf  der  Stelle  hieder,  von  wel- 
cher vorher  das  Wasser  durch  Verdunstung  aufstieg ,  sondern 
meistens  wird  dieses  von  der  Luft  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  weit  forlgefiihrt,  ehe  es  ;abgekühlt,  verdichtet  und  nie- 
dei^eschlagen  wird.  Das  meiste  verdunstet  von  der  Ober- 
fläche der  Meere  und  Seen,  auch  fällt  eine  Menge  davon  wie 


406  Wasser. 

der  dahin  zurück ;  indessen  wird  auch  ein  grofser  Theil  dafon 
auf  das  Land  geluhrt. 

In  Folge  der  Neigung  der  Erde  auf  ihrer  Bahn,  hat  jeder 
Landstrich  zwei  Hauptjahreszeiten,  eine  entschieden  wärmere, 
den  Sommer,  und  eine  andere  kältere,  den  Winter;  zwischen 
beiden  bilden  der  Herbst  und  Frühling  blofse  Uebergänge.  Wäh- 
rend der  wärmeren  Jahreszeiten  verdunsten  die  Seen  und  die 
Feuchtigkeiten  des  Erdbodens,  und  das  verdunstete  Wasser 
folgt  der  wannen  aufsteigenden  Luft,  zufolge  des  oben  er- 
wähnten allgemeinen  grofsen  Kreislaufes,  nach  den  kälteren 
Ländern,  deren  kältere  und  trockenere  Luft  die  entwichene 
wärmere  und  feuchtere  Luft  wieder  ersetzt.  Jene  wärmere, 
mit  Wassergas  gemengte  Luft  wird  allmälig  auf  diesen  Stellen 
abgekühlt  und  bildet  Wolken  und  Regen,  und  zwar  so,  dass, 
wenn  sie  in  einer  Temperatur  einen  gewissen  Vorrath  davon 
abgesetzt  hat,  sie  dann  in  einem  kältern  Klima  noch  mehr  ab- 
setzen kann.  Daher  sind  die  Sommermonate  im  Allgemeinen 
mehr  trocken  und  der  Herbst,  Frühling  und  Winter  feucht 
und  reicher  an  Regen  und  Schnee.  Auch  gilt  dieses  fiir  den 
ganzen  Erdball,  selbst  für  den  Aequator,  wo  der  Winter  btofe 
einige  Grade  kühler  als  der  Sommer  ist,  wo  aber  diese  ge- 
ringe Abkühlung  dennoch  hinreicht,  das  Wasser  zu  verdichten, 
welches  von  den  wärmeren  Erdstrichen  verdunstet  Daher 
rührt  es  auch,  dass  das  Wasser  in  unseren  Seen  und  Flössen 
im  Sommer  sich  vermindert,  in  den  drei  folgenden  Jahres- 
zeiten aber  nach  und  nach  wieder  vermehrt. 

Inzwischen  regnet  es  im  Sommer  ebenfalls,  und  das  kommt 
daher,  dass  theils  die  warme  Luft  an  der  Erdoberfläche  oll 
mehr  Wasser  aufoimmt,  als  sie  bei  ihrem  Aufsteigen  in  höhere 
Luftschichten  in  Gasgestalt  an  sich  behalten  kann,  welches  sich 
dann  verdichtet  und  wieder  niederfällt,  theils  daher,  dass  die 
unregelmäfsigen  Winde  aufserhalb  der  Wendekreise  die  Sona- 
merluft  oft  unmittelbar  aus  einem  wärmern  nach  einem  kal- 
tem Lande  treiben,  wo  ihr  Wassergehalt  verdichtet  wird  und 
Regen  bildet.  Der  Sommer  hat  im  Allgemeinen  meist  klare  Tage; 
der  Winter  hingegen  hat  selten  klare,  sondern  meist  neblige  Tage. 
Der  Regen  ist  von  verschiedenen  Graden  der  Heftigkeit 
und  erhält  hicniach  besondere  Namen,  wie  Staubregen,  Platz- 
regen u.  s.  w.  Die  Verschiedenheit  des  Regens  rühürt  von  der 
ungleichen    Höhe   der  Wolken   über   der  Erdoberfläche  her, 
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wenn  sie  nichi  durch  die  Elektricität  entsteht.  Bei  einem  Staub- 
regen streichen  die  Wolken  oft  ganz  auf  der  Erde  hin,  bei 
einem  starkem  Regen  gehen  sie  weit  höher.  Je  höher  die 
Wolken  ziehen,  desto  gröfser  werden  die  Tropfen  beim  Fallen 
und  desto  schneller  stürzen  sie  herab.  Daher  ist  ein  Platz- 
regen in  wärmeren  Ländern  gewöhnlicher,  als  im  Norden, 
weil  in  jenen  die  wärmeren  Schichten  der  Atmosphäre  tiefer 
sind  und  das  Wassergas  daher  genöthigt  wird,  vor  seiner  Ver- 
dichtung zu  Wolken,  in  eine  gröfsere  Höhe  aufzusteigen.  Da- 
her werden  die  Regentropfen  zwischen  den  Wendekreisen  bis- 
weilen so  grofs,  dass  sie  y^  Zoll  im  Durchmesser  haben,  und 
unter  dem  Aequator  hat  man  sie  sogar  zuweilen  von  einem 
ganzen  Zoll  im  Durchmesser  beobachtet 

Gewitterregen  nennen  wir  einen  solchen  Regen,  wel- 
eher  von  den  Erscheinungen  der  Elektricität  begleitet  ist.  Die 
i  Gewitterwolken  kommen  oft  sehr  schnell  heran ,  ziehen  gegen 
j  den  herrschenden  Wind  und  haben  oft  heftige  Sturmwinde 
ZQ  Vorläufern,  welche  ganz  schmale  Erdstreifen  einnehmen. 
Ihre  Entstehung,  ihr  Zusammenhang  mit  der  Elektricität,  ob 
diese  Ursache  oder  Folge  der  oft  sehr  geschwinden  Bildung 
der  Gewitterwolken  sei,  ist  uns  gänzlich  unbekannt.  Manche 
haben  die  ungereimte  Vermuthung  aufgestellt,  der  Knall  des 
i  Donners  werde  in  den  höheren  Luftschichten  durch  die  Ent- 
nrndong  eines  Gemenges  von  Wasserstoffgas  und  atmosphäri- 
scher Luft,  mittelst  des  elektrischen  Funkens,  hervorgebracht, 
und  der  herabfallende  Regen  werde  dadurch  erzeugt.  Allein 
es  lassen  sich  die  augenscheinlichsten  Beweise  gegen  diese 
Behauptung  aufstellen,  die  sich  blofs  auf  die  Aehnlichkeit  des 
Schalles  und  auf  den  Umstand  gründet ,  dass  die  Gewitterwol- 
len Regen  geben. 

Ein  Regen  wird  gewöhnlich  durch  das  Fallen  des  Baro- 
Jöeters  angekündigt.  Dies  rührt  wahrscheinlich  daher,  dass 
die  Luft  in  dem  Mafse,  als  ihre  Feuchtigkeit  zunimmt.  leichter, 
folglich  die  Atmosphäre  höher,  als  bei  trockener  Luft,  wird, 
wodurch  der  obere  Theil  der  feuchten  Luftsäule  sich  seitwärts 
niedersenkt  und  folglich  keiner  so  hohen  Quecksilbersäule, 
^  vorher,  das  Gegengewicht  halten  kann.  Man  hat  auch, 
wiewohl  vielleicht  weniger  richtig,  den  Regen  für  eine  Folge 
von  der  Verdünnung  der  Luft  erklärt,  welche  das  Fallen  des 
Barometers  zu  erkennen  giebt;  ungefähr  auf  dieselbe  Weise, 
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wie  die  Luft  in  einer  feuchten  Glocke  über  der  Luftpumpe 
trübe  wird  und  sich  mit  Wasserdämpfen  füllt,  wenn  man  sie 
durch  einige  Pumpenzüge  verdünnt,  weil  die  in  der  Glocke 
sich  ausdehnende  Luft  Wärme  von  dem  Wassergase  einsaugt, 
dessen  Tension  vermindert  und  dasselbe  daher  theilweise  nie- 
derschlagen muss.  Dieses  nimmt  indessen  seine  vorige  Gasge- 
stalt  und  Durchsichtigkeit  in  wenigen  Augenblicken  wieder  ao, 
sobald  man  wieder  Luft  zulässt. 

Schnee.  Wenn  sich  Wolken  bei  einer  Temperatur  unter 
Qo  bilden,  so  vei-wandeln  sich  die  Wasserdünste  in  unendlich 
kleine  und  nadelfbrmige  Krystalle,  von  welchen  sich  immer 
mehrere  unter  Winkeln  von  60^  und  120*^  zusammensetzen, 
wie  die  Nadeln  des  gefrierenden  Wassers,  und  dadurch  sehr 
verschiedenartige  Krystallgestalten  vom  schönsten  Ansehn  bil- 
den, welche  einander  bei  einem  und  demselben  Schneewetter 
immer  gleich  sind.  Sie  wachsen  im  Fallen,  wie  die  Regen- 
tropfen, und  häufen  sich  oft  zu  grofsen  Flocken  zusammwi. 
üeberhaupt  gilt  vom  Schnee  alles  das,  was  ich  vom  Regen 
gesagt  habe,  und  der  Unterschied  liegt  blofs  in  der  Tempe- 
ratur. 

An  einem  windstillen  und  sehr  kalten  Tage  fallt  kein 
Schnee,  weil  kein  Wassergas  gefallt  werden  kann,  sondern 
wenn  es  da  schneien  soll,  muss  uns  eine  weniger  kalte  und 
feuchtere  Luft  zugeführt  werden.  Diese  wird  dann  abgekühlt, 
setzt  ihr  Wasser  ab  und  bildet  Schnee.  Daher  pflegt  auch  die 
Luft  kurz  vor  dem  Schneien  milder  zu  werden,  als  vorher. 
Gewöhnlich  schreibt  man  diese  Erscheinung  der  Krystallisalion 
des  Wassers  zu,  wobei  die  Wärme  des  Gases  frei  würde; 
allein  in  diesem  Falle  würde  die  Wärme  von  neuem  die  Ten- 
sion  des  Wassers  vermehren,  und  es  könnte  daher  in  jedem 
Falle  nicht  mehr  Schnee  gebildet  werden,  als  die  Abkühlung 
gestattete.  —  Wenn  wir  bei  Nordwind  zuweUen  Schnee  mit 
starker  Kälte  und  Sturm  bekommen ,  so  ist  dieser  Schnee  ge- 
wöhnlich in  der  aus  wärmeren  Ländern  kommenden  Luft  ge- 
bildet, welche  die  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  durchstreicht. 

W^cnn  Nordwind  ohne  Schnee  weht,  so  ist  die  Luft  g^ 
wohnlich  klar,  und  Schnee  und  Eis  verdunsten.  Diese  Luft  ist 
nämlich  in  nördlichen  Ländern  stärker  abgekühlt  worden  und 
hat  dort  ihr  Wasser  abgesetzt.   Wenn  sie  nun  auf  ihrem  Wege 
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nach  Süden  albnälig  weniger  kalt  wird,  so  nimmt  ihr  Vermö- 
gen zu,  mehr  und  mehr  Wassergas  an  sich  zu  behalten,  und 
dieses  verdunstet,  nach  Verhältniss  der  Lufttemperatur,  von  dem 
Schnee  und  Eise,  über  welches  die  Luft  hinstreicht. 

Bagel  wird  ebenfalls  durch  Kälte  erzeugt,  aber  unter  ganz 
anderen  Umständen.  Er  entsteht  nur  im  Sommer  oder  in  wär- 
meren Ländern,  und  zwar,  einer  allgemeinen  Beobachtung  zu- 
folge, nur,  wenn  die  Sonne  sich  über  dem  Horizont  befindet 
Qod  die  Luft  nicht  so  kalt  ist,  dass  die  Wasserdämpfe  selbst 
erstarren  können,  jedoch  in  den  höheren  Regionen  der  Atmo- 
sphäre schnell  eine  so  starke  Kälte  entsteht,  dass  die  schon 
bildeten  Regentropfen  zu  Eis  gefrieren.  Der  Hagel  besteht 
daher  aus  runden  Körnern  und  nicht  aus  regelmäfsigen  Kry- 
slallen,  wie  der  Schnee.  Gewöhnlich  sind  diese  Hagelkörner 
so  kalt,  dass  das  Wasser,  welches  sich  im  Herabfallen  an  sie 
aosetzt,  sogleich  zu  Eiskrusten  gefriert,  in  welchen  das  ur- 
sprüngliche Hagelkorn  als  ein  weifser  und  durchsichtiger  Kern 
eingeschlossen  ist  In  wärmeren  Ländern,  wo  die  Wolken  oflt 
sehr  hoch  gehen  und  die  Luft  mehr  Feuchtigkeit  enthält,  wird 
der  Hagel  oft  weit  gröfser,  als  bei  uns,  und  bisweilen  fallen 
Stöcke  von  mehreren  Pfunden  Schwere.  Diese  bilden  sich 
jedoch  nicht  auf  einmal  in  der  Luft,  sondern  vergröfsem  sich 
erst  im  Herabfallen,  theils  durch  das  Wasser,  das  sich  wegen 
ihrer  Kälte  auf  ihnen  niederschlägt,  theUs  durch  das  Zusam- 
menfrieren mehrerer  Kömer,  welche  sich  mit  jedem  Augen- 
blicke vermehren  müssen,  weil  die  Schnelligkeit  der  gröfseren 
Hagelkörner  in  gröfserm  Verhältnisse,  als  bei  den  kleineren, 
Zunimmt,  diese  daher  von  den  gröfseren  im  Fallen  ereilt  wer- 
den und  sich  an  sie  festsetzen. 

Die  Ursache  einer  so  schnell  entstehenden  Kälte  in  der 
Sommeratmosphäre  ist  uns  unbekannt.  Jedes  Hagelwetter  ist, 
wo  nicht  stets  von  Gewitter,  doch  wenigstens  immer  von  sehr 
demlichen  Merkmalen  von  Elektricität  begleitet;  in  welchem 
Znsammenhange  aber  die  Elektricität  mit  jener  schnellen  Erzeu- 
gung von  Kälte  stehe,  können  wir  noch  nicht  erklären. 

Die  Nebel  rühren  von  denselben  Ursachen,  wie  die  Wol- 
ken, her  und  sind  eigentlich  nichts  anderes,  als  Wolken,  die 
sich  nahe  an  der  Erdoberfläche  bilden.  Sie  entstehen,  wenn 
die  Luftwärme  schnell  um  mehrere  Grade  gegen  die  Tempe- 
^tor  des  Erdbodens  abgekühlt  wird,  wobei  das  Wasser  mit 
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der,  der  Wärme  der  Erde  angemessenen  Tension  von  der  Ober- 
fläche der  Erde  und  der  Gewässer  zu  verdunsten  fortfährt,  das 
neugebildete  Wassei^as  aber  sogleich  in  der  Luft  wieder  ab- 
gekühlt und  niedergeschlagen  wird,  nachher  aber,  wegen  der 
Bewegung  der  wärmern  Lull  am  Erdboden,  allmälig  höher  ond 
höher  steigt  Der  Nebel  beginnt  auf  diese  Weise,  einige  Stun- 
den nach  Sonnenuntei^ang  oder  eine  Stunde  vor  ihrem  Auf- 
gange, über  Wasser  und  sumpfigen  Wiesen  und  dauert  fort. 
bis  er  entweder  durch  seine  eigene  Schwere  als  eine  Art 
von  Staubregen  niederfällt,  oder  bis  er  nach  Aufgang  der 
Sonne  durch  die  erwärmte  Luft  aufgelöst  wird.  Oft  sieht  man 
dabei,  wie  er  vom  Erdboden  zu  verschwinden  anfängt  und 
dann  auch  nach  oben  zu  allmälig  abnimmt,  in  dem  Halse, 
wie  die  Luftschichten  immer  höherund  höher  hinauf  erwärmt 
werden.  Da  die  Oberfläche  des  Wassers  stärker  abdunstet, 
als  das  trockene  Land,  so  ist  der  Nebel  über  Seen,  und  dann 
zunächst  an  den  Seeküsten  am  häufigsten  und  dichtesten,  we- 
niger allgemein  aber  auf  dem  Lande.  Er  kann  sich  eben  so 
gut  im  Winter,  als  im  Sommer  bilden,  und  man  sieht  an  kal- 
ten Wintertagen  oft  Quellen  und  nicht  zugefrorene  Ströme 
rauchen.  Wenn  der  Nebel  bei  starker  Kälte  fällt ,  so  setzt  er 
sich  in  wollähnlichen  Krystallen  an  Bäume  und  Häuser  an  ond 
bildet  den  Reif 

Thau.  Der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des 
Tages  imd  der  Nacht  verändert  den  Wassei^ehalt  der  Luft; 
aber  statt  dass  das  Wassergas  sich  in  Gestalt  eines  Dampfes 
in  der  Luft  niederschlagen  sollte,  setzt  es  sich  auf  dem  Erd- 
boden ab  und  die  Luft  behält  ihre  Durchsichtigkeit.  Es  ist 
schwierig,  alle  beim  Niederfallen  des  Thaues  wirkenden  Kräfte 
zu  bestinmien;  seine  Grundursache  aber  ist  die  Abkühlung, 
und  dass  er  sich  nicht  in  der  Luft,  sondern  auf  dem  Erdbo- 
den niederschlägt,  kommt  von  der  Anziehung  der  festen  Kör- 
per zum  Wasser  und  von  dem  Umstände  her ,  dass  der  Nie- 
derschlag in  der,  dem  Erdboden  am  nächsten  gelegenen  Luft- 
schicht, als  der  wärmsten  und  wasserreichsten,  seinen  Anfang 
nimmt.  Das  Wassergas  der  oberen  Luftschichten  breitet  sich 
dann  allmälig  nach  der  untern,  als  nach  einer  von  Wassergas 
freiem  Luft,  aus,  und  daher  kommt  es,  dass  der  Niederschlag  nach 
unten  seinen  Fortgang  hat.  Die  Anziehung  der  festen  Körper 
zum  Wasser  wird  übrigens  dadurch  bewiesen,  dass  sich  der 
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Thau  nicht  auf  alle  Körper  gleichförmig  anlegt.  Nichtleiter  der 
Wärme  werden  am  meisten  davon  befeuchtet,  Leiter  hingegen 
weniger,  und  Metalle  werden  sehr  selten  davon  feucht,  wenn 
es  nicht  angewöhnlich  stark  gethaut  hat.  v.  Bonsdorff  hat 
die  merkwürdige  Beobachtung  gemacht,  dass,  wenn  zwei  mit 
einander  in  Berührung  befindliche  Metalle  der  Thaubildung 
aasgesetzt  werden,  der  Thau  sich  auf  das  durch  den  Con- 
tact  negativ  -  elektrische  setzt ,  während  sich  das  positive 
trocken  erhält.  Legt  man  zwei  blanke  Scheiben  von  Zink  und 
Knpfer  so  zusammen,  dass  sie  sich  mit  einer  Kante  berühren, 
so  fällt  der  Thau  nur  auf  das  Kupfer.  Legt  man  zwei  Schei- 
ben von  Kupfer  und  Silber  auf  dieselbe  Weise  zusammen ,  so 
fällt  der  Thau  nicht  auf  das  Kupfer,  welches  in  diesem  Falle 
positiv  elektrisch  wird,  sondern  auf  das  Silber,  ein  Beweis, 
dass  es  nicht  das  Metall  ist,  sondern  dessen  elektrischer  Zu- 
stand, welcher  das  Absetzen  des  Thaues  darauf  bestimmt. 

Man  hat  sich  die  Erklärung  dieses  Phänomens  durch  die 
Beobachtung  erschwert,  dass  der  Erdboden  beim  Fallen  des 
Thaues  immer  um  einen  oder  einige  Grade  wärmer  als  die 
Luft  sei:  dies  verhält  sich  auch  für  eine  Tiefe  des  Erdbodens 
von  einem  oder  ein  paar  Zollen  wirkhch  so,  allein  die  oberste 
Rinde  des  Bodens  und  die  darauf  stehenden -Gewächse  erkal- 
ten durch  Ausstrahlen  der  Wärme,  und  folglich  mit  weit  grö- 
fserer  Schnelligkeit,  als  die  Luft.  Wells  hat  durch  eine  Reihe 
sehr  interessanter  Versuche  bewiesen,  dass  das  Niederschlagen 
des  Thaues  durchaus  eine  Wirkung  der,  durch  Ausstrahlung 
Ton  Wärme  entstehenden  Abkühlung  sei.  Er  legte  z.  B.  des 
Abends  eine  abgewogene  Menge  Wolle  unter  freien  Himmel,  und 
neben  diese  eine  andere  gleich  grofse  und  zu  einer  gleich  grofsen 
Oberfläche  ausgebreitete  Menge,  stellte  aber  über  die  letztere  ei- 
nen Tisch.  Die  unbedeckte  Wolle  hatte  weit  mehr  an  Gewicht 
gewonnen ,  als  die  unter  dem  Tische  liegende ,  weil  zwischen 
der  letztem  und  dem  Tische  eine  gegenseitige  Ausstrahlung 
von  Wärmestrahlen  stattgefunden  hatte,  wodurch  diese  Wolle 
weniger  schnell  abgekühlt  worden  war,  als  die  oflFen  unter 
freiem  Himmel  liegende,  deren  Wärmestrahlen,  ohne  ersetzt 
z«  werden,  geradezu  fortgegangen  waren.  Daher  fällt  der  Thau 
^r  oft  an  klaren  Abenden  in  gröfster  Menge,  seltener  aber 
nnd  nur  in  geringer  Menge  bei  wolkigem  Himmel ,  weil  in  die- 
sem Falle  die  Wärmestrahlen  des  Erdbodens  durch  die  Wärme- 
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Strahlen  der  über  ihm  befindlichen  Wolkenschichten  ersetzt 
i^erden.  Metalle  und  wärmeleitende  Körper  bedecken  sich 
nicht  mit  Thau,  so  lange  sie  von  der  Luft  oder  ihrer  unter- 
läge die  Wärme  ersetzen,  welche  sie  durch  ihre  Radiation  ver- 
lieren. 

Wenn  die  Luft  am  Tage  so  wenig  Wasser  enthält,  dass 
es  durch  seine  Tension  bei  der  Temperatur  der  Nachtluftsich 
in  derselben  erhalten  kann,  so  fällt  kein  Thau.  Man  kann  sidi 
davon  überzeugen,  wenn  man  die  Tension  des  Wassers  einige 
Stunden  vor  und  eine  Stunde  nach  Sonnenuntergang  misst 
Findet  sich's  z.  B.,  dass  der  Wassergehalt  der  Tagluft  der  Ten- 
sion von  +  16^  entspricht,  und  die  Temperatur  verändert  sich 
nach  Untergang  der  Sonne  auf  15^,  12^,  lO^  u.  s.  w.,  so  muss 
Thau  fallen  und  so  lange  sich  absetzen,  bis  die  Luft  zum 
niedrigsten  Wärmegrade,  den  sie  annehmen  kann,  abgekühlt 
ist,  d.  h.  bis  zum  Wiederaufgehen  der  Sonne.  Hierbei  zeigt 
das  Hygroskop  nahe  am  Erdboden  das  Maximum  der  LuA- 
feuchtigkeit  an ,  fängt  aber  wieder  an  auf  Trockenheit  zu  ge- 
hen, so  wie  der  Thau  in  den  Morgenstunden  verschwindet 
und  die  Tension  des  Wassers  durch  die  Wärme  des  Ta^ 
vermehrt  wird.  Man  behauptet,  dass  ein  grofser  Theil  des 
Thaues  von  den  Ausdünstungen  der  Gewächse  herrühre,  wel- 
che von  der  Luft  nun  nicht  aufgenonunen  werden  könnten. 
Dies  ist  aber  wenig  glaublich,  denn  diese  Ausdünstungen  mtiss- 
ten  dann  in  flüssiger  Gestalt  abgesondert  werden,  und  der 
Thau  würde  sich  in  solchen  Fällen,  wo  die  Luft  ihr  Maximum 
von  Feuchtigkeit  aufgenonomen  hat,  auch  um  Mittag  einstellen. 
Man  hat  Thau  auf  Pflanzen  unter  Glasglocken  geftinden,  die 
man  über  Nacht  im  Freien  gelassen  hatte.  Dieser  Thau  ent- 
steht auf  dieselbe  Weise,  wie  in  freier  Luft,  und  kann  eben 
so  stark  fallen,  weil  die  wärmere  Luft  unter  der  Glasglocke 
mehr  Feuchtigkeit  enthält.  Dass  er  nicht  von  den  Ausdünstun- 
gen der  Pflanzen  herrühre,  sieht  man  deutlich  daraus,  dass 
die  Luft  unter  der  Glocke  allemal  ihr  Maximum  von  Feuch- 
tigkeit erreicht  haben  muss,  weil  sie  wenig  gewechselt  wer- 
den kann,  und  die  Aussonderungen  der  Pflanzen  sie  in  die- 
sem Falle  mit  einem  beständigen  Thaue  überziehen  würden. 
—  Bei  uns  bemerken  wir  den  Thau  nur  zu  Lande;  unter 
den  Wendekreisen  fällt  er  sowohl  auf  dem  Lande,  als  auf  der 
See. 
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Eine  Art  von  Thau  entsteht  im  Winter,  wenn  beim  Wech- 
sel der  Winde  ein  wärmerer  auf  einen  kaltem  folgt.  Der 
wärmere  Wind  enthält  Wasser,  welches  sich  an  Mauern,  Häu- 
sern, Bäumen  u.  s.  w.  niederschlägt,  welche  die  Kälte  der  vo- 
rigen Tage  noch  an  sich  behalten  haben.  Sie  erhalten  sich 
dadurch  immer  feucht,  bis  sie  die  Temperatur  der  Luft  ange- 
nommen haben,  oder  bis  ein  trockener  Wind  eintritt.  In  der 
Kälte  erstarrt  dieser  Thau  zu  Reif.  Wenn  es  nach  einem  kal-- 
ten  Winter  im  Frühjahre  schnell  warm  wird,  sieht  man  Mauern, 
steinerne  Häuser  und  Kirchen  sich  auswendig  mit  Reif  über- 
ziehen. Dies  kommt  daher,  dass  die  Mauern  langsamer,  als 
die  Laft,  erwärmt  werden  und  noch  so  viel  Kälte  zurückhal- 
ten, dass  das  Wasser  sich  auf  ihnen  niederschlagen  und  zu 
Eis  gefrieren  kann.  Dann  sagt  man  im  gemeinen  Leben :  die 
Kälte  schlägt  in  die  Gebäude. 

Regenwasser.  Schneewasser,  Dasselbe  ist  zuweilen  völ- 
lig rein,  muss  aber  in  weiten  Gefafsen  und  auf  freiem  Felde 
und  zwar  erst  dann  aufgefangen  werden,  wenn  es  schon  eine 
Zeit  lang  fortgeregnet  hat.  Das  Regenwasser  führt  alle  die 
in  der  Luft  vorhandenen  Stoffe  mit  herab,  welche  vom  Wasser 
gelöst  werden  können,  z.  B.  Kohlensäuregas,  kohlensaures  Am- 
moniak, Kochsalz,  Salpetersäure  und  Salze  derselben ,  welche 
nian  zuweilen  im  Regenwasser  gefunden  zu  haben  behauptet,  or- 
ganische Stoffe  u.  s.  w.  Von  allen  diesen  Körpern  enthält  es 
jedoch  nur  äufserst  geringe  Quantitäten,  die  sehr  oft  so  klein 
sind,  dass  sie  darin  nicht  entdeckt  werden  können.  Dass  Salze 
darin  vorkommen,  z.  B.  Kochsalz,  die  weder  bei  gewöhnlicher 
LoAtemperatur  flüchtig  sind,  noch  als  Staub  durch  Sturmwinde 
Ton  der  Erde  darin  suspendirt  sein  können,  hat  gewöhnlich 
seinen  Grund  darin,  dass,  wenn  bei  starken  Stürmen  die  Wel- 
len des  Meeres  und  der  Seen  in  ihren  Spitzen  schäumen  und 
zerstäuben,  eine  Menge  von  feinen  Tropfen  umher  gespritzt 
wird,  die  der  Wind  wegführt  und  die  in  diesem  austrocknen, 
^bei  sie  die  von  dem  Wasser  aufgelösten  festen  Stoffe  so  äu- 
feerst  fein  vertheilt  zurücklassen,  dass  sie  von  der  Luft  ge- 
^en  werden,  und  ihr  folgen,  bis  sie  bei  einem  entstandenen 
Regen  von  den  Wassertropfen  wieder  aufgelöst  und  auf  die 
Me  herab  geführt  werden.  Daher  kommt  zum  Theil  das 
Kodisalz  in  die  Pflanzen  und  aus  diesen  in  die  Flüssigkeiten 
^  grasfressenden  Thiere,  von  welchen  beiden  es  ein  geringer 
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aber  nothwendiger  Bestandtheil  ist.  Das  kohlensaare  Ammoniak 
in  der  Luft,  von  Lieb  ig  zuerst  darin  nachgewiesen,  bildet  sidi 
bei  der  Fäulniss  stickstofflialtiger  Materien.  Salpetersäure  hingegen 
wird  in  sehr  geringer  Menge  bei  Verbrennungen  gebildet,  and 
muss  sich  sonach  inuner  in  der  Atmosphäre  vorfinden.  Nach 
Liebig's  Untersuchungen  soll  sie  aber  nur  in  dem  Ge^t- 
terregen  und  nie  in  deni  gewöhnlichen  Regen  befindlich 
sein.  Frisch  aufgethaütes  Schneewasser  hat  einen  eigenen 
Geschmack,  und  man  glaubte  früher,  dass  es  eine  gröfsere 
Menge  Sauerstoff  enthalte;  es  führt  aber  nicht  mehr  Luft 
mit  sich,  als  es  während  des  Aufithauens  aus  der  Atmosphäre 
hat  an  sich  ziehen  können.  Man  hat  behauptet,  die  in  den 
Poren  des  Schnee's  condensirte  Luft  enthalte  weniger  Sauar- 
stoffgas,  als  die  Luft  im  Allgemeinen.  Aber  dies  ist  ein  Beob- 
achtungsfehler, welcher  davon  herrührt,  dass,  wenn  man  ein 
Gefäls  völlig  mit  Schnee  anfüllt,  dann  verschliefst  und  den 
Schnee  darin  schmelzen  lässt ,  das  Wasser  beim  Schmelzen  at- 
mosphärische Luft  aufnimmt,  aber  das  Sauerstoffgas  derselben 
in  einem  gröfsem  Verhältniss,  als  das  Stickgas,  so  dass  die 
von  dem  Wasser  aufgelöste  Luft  im  Verhältniss  zum  Stick- 
stoff mehr  Sauerstoff  enthält,  als  die  Atmosphäre.  Daher 
kommt  es,  dass  die  in  der  Flasche  über  dem  Wasser  einge- 
schlossene Luft  eine  um  so  viel  geringere  Menge  von  Sauer- 
stoffgas enthält. 

Die  meisten  Unreinigkeiten,  welche  das  Wasser  mit  sich 
fuhrt,  sind  mechanisch  beigemengt  und  bestehen  aus  zusam- 
mengeschlänuntem  Staube,  der  in  der  Luft  unoher  fliegt  und 
vom  Regen  oder  Schnee  mit  herabgespült  wird.  Daher  setzt 
Regenwasser  ein  grauliches  Pulver  ab  und  im  geschmolzenen 
Schnee  findet  man  den  abgesetzten  Staub  ebenfalls,  selbst 
wenn  der  Schnee  von  der  Mitte  grofser  gefiromer  Seen  her- 
geholt wird.  Daher  hört  man  auch  zuweilen  von  Schwefel- 
regen, Blutregen  u.  dgl.,  das  heifst»  von  Regen,  welche  gelben, 
rothen  oder  verschiedentlich  gefärbten  Samenstaub  von  Pflanzen 
mit  sich  fuhren,  welche  gerade  in  der  Blüthe  stehen.  Wenn  z.  B. 
zur  Blüthezeit  des  Wachholders  und  der  Kiefer  schnell  ein  Regen 
kommt,  so  findet  man  in  waldigen  Gegenden  ein  gelbes  Pulver  auf 
dem  Wasser,  welches  völlig  den  Schwefelblumen  gleicht,  bei 
näherer  Untersuchung  aber  sich  als  Samenstaub  von  diesen 
Nadelhölzern  erweist,  der  in  der  Luft  angehäuft  war  und  vom 
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Regen  herabgespillt  ^urde.  Der  Regen  fährt  zuweilen  Staub  von 
anorganischen  oder  auch  organischen  Stoffen,  und  dann  und  wann 
aach  Theile  von  gröCseren  Dimensionen  mit  herab.  Man  hat  Bei- 
spiele von  Froschquappen  und  kleinen  Fischen,  welche  mit  einem 
Platzregen  herabgekommen  sind.  Diese  wurden  mit  dem  Wasser, 
worin  sie  lebten,  durch  heftige  Wirbelwinde  emporgehoben 
ofld  fielen  damit  wieder  herab,  sobald  die  heftige  Bewegung 
des  Windes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  nachgelassen  hatte, 
was  selten  so  lange  dauert,  dass  sie  nicht  noch  lebend  wie* 
der  herabkommen  könnten.  Das  Phänomen  ist  jedoch  selten. 
Aus  derselben  Ursache  fällt  mit  dem  Regen  unorganischer 
Staub  nieder,  den  Wirbelwinde  emporgehoben  oder  entfernte 
Vulkane  ausgeworfen  hatten. 

Im  Allgemeinen  ist  indessen  das  Schnee-  und  Regenwasser 
so  rein,  dass  es  zu  den  meisten  chemischen  Arbeilen  gebraucht 
werden  kann,  auch  mit  dem  destillirten  Wasser  einerlei  spe- 
cifisdies  Gewicht  hat. 

b)  Vorkommen  des  tropfbarflüssigen  Wassers  auf  dem 
Erdboden.  Quellen.  Der  gröfste  Theil  des  atmosphärischen 
Wassers  schlägt  sich  auf  Höhen  und  Bergen  nieder,  theils  weil 
die  wärmere  Luft  der  Thäler,  der  sumpfigen  Ebenen  und  der 
Seen  sich  beim  Aufsteigen  an  den  Bergen  abkühlt  und  da- 
selbst ihr  Wasser  in  Gestalt  eines  schwachen,  aber  fortwäh- 
renden Thaues  absetzt,  theils  weil  die  Temperatur,  wobei  sich 
das  Wassergas  der  Luft  zu  condensiren  anfängt,  nämlich  der 
sogenannte  Thaupunkt,  sich  nicht  hoch  in  die  Atmosphäre 
<iRtreckt,  und  die  bis  zu  dieser  Gegend  reichenden  Berge  be- 
sländig  das  Wassergas  condensiren  und  sich  damit  befeuchten; 
^i^  endlich  weil  die  Wolken  sich  um  hohe  Punkte  mehr 
ZQsammenziehen  und  da  Regen  absetzen,  während  das  untenlie- 
e^e  flache  Land'  gutes  Wetter  hat  Das  auf  Bergen  ge- 
saomielte  Wasser  rinnt  theils  an  ihrer  Oberfläche  herab  und 
bildet  Bäche,  theils  senkt  es  sich  in  die  kleinen  Klüfte  derselben 
^d  zieht  sich  hier  in  die  Tiefe.  Am  deutlichsten  sieht  man 
bliesen  ersten  Ursprung  der  Quellen  in  den  Bergwerken.  Die 
^^  sind  im  Innern  nach  allen  Richtungen  zerklüftet,  und  in 
ff^er  Tiefe  unter  Tage  träufelt  das  Wasser  aus  diesen  klei- 
i^en  Klüften  an  allen  Punkten  hervor;  allenthalben  hört  man 
^  Fallen  der  Tropfen,  und  dies  vermehrt  sich,  je  tiefer  man 
l^ommt,  so  dass  man  in  allen  Gruben  Pumpwerke  zu  erhalten 
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genöthigt  ist,  um  diese  sogenannten  Tagewasser  heranszapum- 
peh.  Da  diesem  hineindringenden  Wasser  immer  anderes 
nachfolgt,  dessen  Schwere  es  mitzutragen  hat,  so  sucht  es 
sich  allenthalben  durch  die  Klüfte  Wege  nach  unten,  bis  es 
endlich  auf  eine  Stelle  kommt,  wo  es  verhindert  wird,  tiefer 
niederzusinken ,  und  wahrscheinlich  sind  die  Klüfte  der  Be^e 
so  weit  mit  Wasser  gefüllt,  als  dieses  einzudringen  vermag. 
Die  Schwere  der  in  den  Klüften  auf  das  mitere  Wasser  drücken- 
den Wassersäule  presst  dieses  nach  den  Thälem  und  niede- 
ren Gegenden  hin,  durch  Lager  von  Sand  und  Erde,  wobei 
sich  das  Wasser  eine  oder  mehi^ere  Rinnen  aushöhlt,  aus  wel- 
chen es  auf  gewissen  Stellen  hervorbricht  und  Quellen  bildet 
Nach  der  verschiedenen  Gestaltung  und  Fortsetzung  der  Berge 
unter  der  Erdoberfläche  können  diese  Quellen  dem  Bei^e,  in 
welchem  sie  entspringen,  entweder  nahe  liegen  oder  entfern- 
ter von  ihm  hervorbrechen. 

Man  hat  diese  Ansicht  von  der  Entstehung  der  QueDen 
deswegen  verwerfen  wollen,  weil  der  eigentliche  Erdboden 
selten  etwas  Wasser  durch  sich  hindurchlässt  Man  grob  z.  B. 
ein  grofses  Fass  in  den  Erdboden  ein,  von  dessen  Boden  aus 
man  ein  dünnes  Röhrchen  in  einen  tiefen  Keller  niederleitete, 
und  fand  niemals,  selbst  nicht  nach  dem  stärksten  Regen,  dass 
etwas  Wasser  durch  dieses  Röhrchen  durchgegangen  wäre. 
Dagegen  ist  aber  zu  erinnern,  dass  es  hauptsächlich  die  Berge 
sind,  welche  den  Quellen  den  Ursprung  geben,  und  dass  der 
Erdboden ,  ob  er  gleich  unter  seiner  Rinde  überall  feucht  ist, 
dennoch  sein  Wasser  stets  zurückbehält,  ungefähr  so,  wie  ein 
Schwamm.  In  gegrabenen  Brunnen  hingegen  sammelt  sich 
das  Wasser  allmälig  aus  den  benachbarten  Erdschichten;  sie 
füllen  sich  langsam,  und  der  Wasserspiegel  bleibt  tief  unter 
der  Oberfläche  des  Bodens,  je  nachdem  die  Erdschichten  mehr 
oder  weniger  reich  an  Wasser  sind. 

Die  Quellwasser  haben  unter  einerlei  Klima  auch  fast  ittt 
mer  einerlei  Temperatur.  In  Schweden  beträgt  ihre  Wärme 
im  Sommer  +  7^  und  in  strengen ,  schneearmen  Wintern  et- 
was darunter.  Die  Ursache  dieser  unveränderlichen  Tempera- 
tur ist,  dass  die  Erdrinde,  wenn  sie  einmal  bis  zu  einem,  der 
wäimenden  Kraft  der  Sonnenstrahlen  in  jedem  Breitengrade  ent- 
sprechenden Wärmegrade  erwärmt  ist,  im  Sommer  zu  keiner  be- 
deutenden Tiefe  weiter  erwärmt,  auch  im  Winter  weiter  nicht  ab- 
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ffkvMi  werden  kann,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Abstände  von 
der  äufeern  Rinde  eine  Art  von  Mitteltemperatur  behält,  die  nach- 
her, nach  dem  Innern  der  Erde  zu,  sehr  allmälig  verändert  wird. 
Diese  Hitteltemperatur  beträgt  für  Stockholm  -f  7^,  für  Paris  -|- 
12^,4,  oder  etwas  weniger,  und  in  wärmeren  Ländern  noch  mehr- 
Die  hervorbrechenden  Quellwasser  behalten  diese  Temperatur 
mit  nobedeutenden*  Veränderungen  bei,  je  nachdem  sie  eine 
längere  oder  kürzere  Strecke  durch  die  oberste,  von  der 
Wärme  der  Atmosphäre  unmittelbar  mehr  abhängige  Erdrinde 
laufen. 

Heifse  Quellen  erhalten  ihre  Wärme  zuweilen  von  Yulca- 
Den,  oder,  wenn  sie  nicht  in  der  Nähe  solcher  liegen,  wahr- 
scheinlich von  uralten  vulcanischen  Massen,  die  noch  nicht 
erkaltet  und  deren  oberste  Lagen  durch  spätere  Erdrevolutio- 
oen,  mit  Zunicklassung  von  Basalt-,  Bimstein-  und  Lava- Mas- 
sen, zerstört  worden  sind.  Es  giebt  zweierlei  Arten  warmer 
Quellen.  Die  eine,  weldie  eine  vulcanische  Erscheinung  zu 
sein  scheint  und  bisweilen  noch  Jahrtausende  nach  dem  Verlö- 
Achen  derVulcane  fortfährt,  ist  reich  an  Kohlensäuregas  und  an 
Kochsalz  und  Salzen  von  Natron  mit  Schwefelsäure  und  Koh- 
lensäure und  enthält  bisweilen  auch  SchwefelwasserstofFgas. 
Diese  Quellen  behalten  nicht  selten  diesen  Gehalt  an  aufge- 
lösten Materien,  nachdem  schon  ihre  Temperatur  bis  zur  mitt- 
lem Temperatur  der  Erde  herabgesunken  ist.  Die  andere  Art 
enthält  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium,  kein  kohlensaures 
Natron  und  meist  immer  etwas  Schwefelwasserstoffgas.  Sie 
finden  sich  an  Stellen,  wo  man  oft  keine  Ueberreste  ehema- 
liger vülcanischer  Thätigkeit  entdecken  kann,  und  man  glaubt, 
ihre  Wärme  könne  daher  rühren,  dass  sie  aus  so  grofser  Tiefe 
kommen,  dass  sie  von  der  innem  Erdtemperatur  erwärmt 
werden  konnten,  nach  der  Voraussetzung  nämlich,  dass  die 
Temperatur  der  Erde  mit  der  Tiefe  zunehme.  Diese  Quellen 
kommen  immer  in  Urgebirgs- Gegenden  vor;  aber  nicht  in 
Schweden,  wahrscheinlich,  weil  der  Abstand  von  der  Erd- 
oberfläche bis  zu  dieser  hohem  Temperatur  in  dem  Innern  zu 
pofs  ist 

Das  Karlsbader  und  Aachener  Wasser  hat  eine  Tempera- 
tur von  4-  700  bis  90°,  und  das  Wasser  des  Geysers  auf 
Uand,  der  in  gewissen  Zwischenzeiten  eine  Wassersäule  von 
19  Pub  Durchmesser  mit  unglaublicher  Gewalt  100  Fufs  hodi 
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in  die  Luft  treibt,  ist  kochend  heifs.  —  Uebrigens  zagen  die 
Quellen,  theils  in  Hinsicht  ihrer  Temperator,  theils  in  ihrer  Art 
zu  fliefsen,  manche  bewundernswerthe  Sonderbarkeiten,  die 
ich  hier  übergehen  muss,  weil  sie  in  das  Gebiet  der  Physik 
gehören,  oder  mit  unseren  gegenwärtigen  chemischen  Kennt- 
nissen nicht  erklärt  werden  können. 

Auf  ihrem  Wege  durch  die  Spalten  der  Berge  und  durch 
die  innere  Erdmasse  lösen  die  Quellwasser  eine  Mengö  Stoffe 
auf,  womit  sie  bei  ihrem  Hervorbrechen  über  Tage  verunrei- 
nigt sind.  Diese  Stoffe  sind  Kieselerde,  verschiedene  Sake 
und  Säuren,  auch  Extractivstoff,  den  sie  beim  Durchdringen 
durch  die  oberste  Erdrinde  aus  der  Dammerde  aufnehmen. 
Auf  welche  Weise  das  Wasser  damit  imprägnirt  werde;  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  ausgemittelt ;  denn  manche  Quellen  enthalten 
gewisse  Stoffe  so  reichlich,  dass  die  Umgebungen  des  Laufes 
der  Quellen  sie  unmöglich  auch  nur  auf  ein  paar  Monate  lang 
mit  einem  solchen  Vorrathe  versehen  könnten.  So  fliefsen 
z.  B.  mit  dem  Karisbader  Wasser  jährlich  746,884  Pfand  koh- 
lensaures Natron  und  1,132,923  Pfund  schwefelsaures  Natron 
hervor,  ohne  die  übrigen  beigemengten  Stoffe  zu  rechnen.  — 
Wahrscheinlich  kommen  diese  Wasser  in  Bergen  herab,  deren 
innere  Masse  durch  das  Wasser  allmälig  zerlegt  und  aufge- 
löst wird,  wo  dasselbe  sonach  einen  chemischen  Process  er- 
regt, der  es  mit  jenen  Stoffen,  zuweilen  in  solcher  Menge, 
versieht,  dass  die  Kunst  es  kaum  nachzuahmen  vermag.  Da- 
her muss  der  quantitative  Gehalt  solcher  Wasser  an  fremd- 
artigen Stoffen,  nach  Verschiedenheit  der  Umstände,  verschie- 
den sein,  und  daher  müssen  sogar  dergleichen  Quellen  nach 
längerer  Zeit,  wiewohl  vielleicht  erst  nach  mehreren  Jahrhun- 
derten, ihren  Gehalt  bedeutend  verändern,  je  nachdem  die 
löslichen  Stoffe  entweder  fortgeführt  worden  oder  in  gröfserer 
oder  geringerer  Menge  noch  zum  Auflösen  vorhanden  sind. 
Welche  die  in  Quellwassern  vorhandenen  Stoffe  sind,  und  we 
man  sie  darin  entdecken  und  daraus  abscheiden  kann,  werde 
ich  in  der  Folge,  bei  der  Lehre  von  der  chemischen  Analyse, 
kurz  auseinandersetzen. 

Alle  aus  der  Erde  hervorkommenden  Wasser  enthalten  in 
gröfserer  oder  geringerer  Menge  eine  flüchtige  Säure,  die  Koh- 
lensäure, und  aufserdem  verschiedene,  in  einem  Uebersduisse 
dieser  Säure  aufgelöste  Erdarten,  insbesondere  Kalk-  and  Talk- 
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erde,  bisweilen  auch  orydirtes  Eisen  und  oxydirtes  Mangan. 
Lässt  man  Quellwasser  einige  Zeit  offen  an  der  Luft  stehen. 
so  verflüchtigt  sieh  der  Ueberschuss  jener  Säure  allmälig  und 
die  Erd-  und  Metallsaize  schlagen  sich  darin  nieder.  Dasselbe 
geschieht,  wenn  man  das  Wasser  kocht  Ans  dei^leichen 
Erdsalzen  besteht  die  Kruste,  welche  sich  in  Theekesseln  und 
ähnlichen  Gefäfsen  absetzt,  in  welchen  Qudllwasser  gekocht 
wird;  und  wenn  sich  die  Erden  in  den  Quellen  selbst  oder 
in  ihrem  Ablaufe  auf  Steinen  oder  anderen  Dingen,  die  im 
Wasser  liegen,  niederschlagen,  so  bilden  sie  um  dieselben  ei- 
gene steinartige  Krusten  (Incrustationen),  die  man  auch  Sinter 
oder  TuflFe  nennt.  In  Schweden  findet  man  indessen  keine 
solche  reichhaltige  Quellen;  in  wärmeren  Ländern  aber,  und 
besonders  in  der  Nähe  von  Vulcanen,  findet  man  sie  zuweiten 
häufig.  Wenn  man  eine  Münze  oder  irgend  eine  Form  '  in 
eine  solche  Quelle  legt,  so  bildet  sich  nach  einiger  Zeit  eine 
Steinkruste  um  sie  herum,  die  sich  leicht  abnehmen  lässt  und 
inwendig  den  Abdruck  des  Körpers  enthält,  auf  welchen  sie 
sich  angesetzt  hatte. 

Die  Quellen  bilden  Bäche,  und  ihr  Wasser  verliert  beim 
Fortrinnen  seine  Kohlensäure,  so  dass  man  in  Bächen  und  in 
den  aus  ihnen  entstehenden  Flüssen  und  Seen  nicht  die  min- 
deste Spur  von  den  sauren  kohlensauren  Salzen  findet,  wel- 
che das  Quellwasser  enthält.  Die  übrigen  Salze  bleiben  wohl 
im  Wasser  zurück,  allein  da  ihre  Menge,  gegen  die  der  koh- 
lensauren Salze,  wenigstens  in  Schweden,  so  äufserst  gering 
ist,  so  ist  auch  das  Flusswasser  reiner  als  Quellwasser.  Das 
Flusswasser  löst  weifse  und  grüne  Seife  fast  ohne  Trübung 
auf;  das  Quellwasser  hingegen  zerlegt  sie  durch  ihre  kohlen- 
sauren Erdsalze,  schlägt  die  fetten  Bestandtheile  mit  den  Erd- 
arten nieder  und  pflegt  im  gewöhnlichen  Leben  hartesWas- 
ser  genannt  zu  werden  f). 

Die  Flüsse  sammeln  sich  in  Seen,  deren  Wasser  durch 


*)  In  mehreren  nördlichen  Provinzen  Schwedens  ist  das  FlussAvasser  fast  so 
rein,  wie  das  Regenwaffser.  Gabn  fond,  dass  die  Rragentieo,  welche 
80D£l  die  meisten  natürlichen  Wasser  trüben,  auf  das  W^asser  im  Fahlun- 
Flosse  gar  nicht  wirkten.  Kocht  man  dieses  Wasser  ein,  so  hintcriüsst 
es  eine  dünne  gelbliche  Haut,  die  meist  aus  Extraclivstoff  besteht,  in  wel- 
chem aber  doch  die  Reagentien  eine  Spur  von  Kochsalz  andeuten.  Von 
ichwefelsauren  Salzen  findet  sich  keine  Spur  darin. 

27* 
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Pflanzen  und  Tbiere  verunreinigt  wird,  die  darin  l^n  und 
sterben.  Dessen  ungeachtet  wird  das  Seewasser  dadurch  nur 
um  ein  Weniges  unreiner,  als  das  Flusswasser. 

Die  Seen  bilden  groise  Ströme;  welche  das  Wasser  der- 
selben in's  Meer  führen.  Diese  grofse  Wassennasse,  weldte 
den  gröfsten  Theil  der  Erdoberfläche  einnimmt  und  alle  die 
Wasser  aufnimmt ,  welche  vom  festen  Lande  herbeiflielsen,  ent- 
hält  alle  Salze  der  letzteren,  lässt  aber  ihr  Wasser  durch  Ve^ 
dunstung  wieder  fahren.  Dadurch  entsteht  ein  beständiger 
Kreislauf  des  Wassers,  welches  vom  Spiegel  des  Meeres  aus 
verdunstet  und  in  Gasgestalt  emporsteigt,  dann  über  dem  fe- 
sten Lande,  vorzüglich  um  dessen  Höhen  und  Berge  hemm, 
verdichtet  wird  und  als  Regen  herabfallt,  nachher,  auf  die  be- 
schriebene Weise,  Quellen,  Seen  und  Ströme  bildet  und  durch 
diese  wieder  in  das  Meer  zurückkehrt.  Durch  diesen  Kreidauf 
werden  die  letzteren  beinahe  unveränderlich  und  die  lebeude 
Natur  unaufhörlich  mit  siifsem  Wasser  versorgt. 

Das  Meerwasser  hat  einen  salzigen,  etwas  bittem  Ge- 
schmack und  um  die  Küsten  herum  einen  üblen  Geruch.  Es 
enthält  eine  Menge  Salze  aufgelöst,  welche  der  Quantität  nach 
3%  bis  4  Procent  vom  Gewichte  des  Wassers  betragen,  und 
wovon  das  Kochsalz  den  gröfsten  Theil  ausmacht,  wiewohl  es 
niemals  über  2%  Procent  vom  Gewicht  des  Wassers  beträgt 
Die  übrigen  Salze  bestehen  aus  Chlorcalcium,  Chlormagnesium 
und  schwefelsaurem  Natrou. 

Nach  Marcet's  Analyse  enthält  das  Meerwasser  auf  1000 
Theile: 

26,6      Chlomatrium  oder  Kochsalz, 
4,66    schwefelsaures  Natron, 
1,232  Chlorcalcium, 
0,154  Chlormagnesium, 
alle  Bestandtheile  im  wasseifreien  Zustande  berechnet    Wol- 
lasten  bat  gefunden,  dass  das  Meerwasser  aufserdem  auch 
Chlorkalium  und  schwefelsaures  Kali,  jedoch  nicht  über  VgooD 
vom  Gewichte  des  Wassers,  enthalte,  und  Marc  et  bat  ge- 
zeigt, dass  keine  Spur  von  salpetersauren  Salzen  darin  ent- 
halten ist.     Dagegen  setzt  es  beim  Abdampfen  eine  nicht  un- 
bedeutende Menge  kohlensauren  Kalkes  ab.    Dieser  im  Meer- 
wasser aufgelöste  kohlensaure  Kalk  scheint  das  Material  zu 
sein,  wovon  die  Schalthiere  im  Meere  die  Masse  zur  Bildung 
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ihrer  Schalen  nehmen.  Neben  diesen  Beslandtheilen  enthalt 
das  Meerwasser  kleine  Quantitäten  von  Brom  and  Jod,  verbun- 
den mit  Natrium  und  Magnesium. 

Man  glaubt,  der  Salzgehalt  rühre  von  Steinsalzlagem  her, 
welche  das  Meer  bespüle  und  auQöse,  und  werde  Jahr  aus 
iahr  ein  durch  die  Salze  vermehrt,  welche  die  Ströme  ihm 
zufuhren.  Zwar  ist  der  Salzgehalt  des  Meeres  an  manchen 
Stellen  sehr  verschieden,  nach  dem  ungleichen  Sülswasserge- 
lialle  der  hineinfallenden  Ströme;  die  Winde  aber  und  die  da- 
dorch  verursachten  Meerströme  mengen  das  Wasser  so  unter* 
einander,  dass  die  Unterschiede  nicht  sehr  bedeutend  sind.  In 
Meerbusen y  welche  eine  enge  Mündung  haben,  z.  B.  in  der 
Ostsee  und  im  schwarzen  Meere,  ist  der  Salzgehalt  geringer, 
als  im  grofsen  Weitmeere;  im  Mittelmeere  ist  er  hingegen  et- 
was gröfser.  Nach  den  Polen  zu  ist  das  Wasser  wem'ger  sal- 
zig, als  nach  den  wärmeren  Ländern  hin,  ungeachtet,  wegen 
des  beständigen  Durchmengens  des  Wassers,  der  Unterschied 
weniger  bedeutend  ist  Auch  beim  Gefrieren  des  Meeres  er< 
starrt  nur  das  reme  Wasser,  das  aufgethauete  Eis  enthält  wenig 
Salz  und  giebt  ein  süfses,  trinkbares  Wasser.  Zunächst  unter 
dem  Eise,  wo  das  Wasser  dem  Gefrierpunkte  am  nächsten  ist» 
ist  es  nur  wenig  salzig,  nimmt  aber  tiefer  hinab  nach  und 
aacb  am  Salzgehalte  zu,  so  dass  es  in  3  bis  4  Fufs  Tiefe  so 
salzhaltig,  wie  überall  ist.  —  Nach  den  zwischen  00^  nördli- 
cher und  A(fi  südlicher  Breite  angestellten  Wägungen,  wech- 
selt die  specifische  Schwere  des  Meerwassers,  bei  +  17®,  zwi- 
schen 1,0285  und  1,0269. 

DesUllirtes  Wasser.  Will  man  ein  vollkonunen  reines 
Wasser  haben,  so  muss  es  destillirt  werden.  Bei  der  Destilla- 
tion bleiben  die  Salze  im  Destillationsgefafse  zurück,  und  das 
reine  Wasser,  welches  in  Gasgestalt  übergeht,  sammelt  sidi 
im  Kühlapparate  in' flüssiger  Gestalt.  Sie  geschieht  in  ähnli- 
chen Gefä£5en,  wie  beim  Branntweinbrennen.  Man  darf  nicht 
mehr  als  %  des  Wassers  abdestilliren,  weil  es  sonst  vom  Rück- 
stande leicht  brenzUch  wird.  In  Apotheken  pflegt  man  das 
Wasser  in  denselben  Gefäfsen,  die  man  zur  DestUlation  von 
Alkohol  und  Weingeist  gebraucht,  zu  destilliren;  dies  fuhrt 
aber  ein^i  doppelten  Nachtheil  mit  sich.  Das,  was  vom  Alko- 
hol in  der  Kühlröhre  zurückbleibt,  säuert  sich  beim  Zutritt  der 
Uft  und  bildet  essigsaures  Kupfer,  welches  sich  während  der 


422  Wasser. 

Destillation  auflöst  und  das  Wasser  kupferhaltig  macht  Daher 
wird  ein  solches  deslillirtes  Wasser  sehr  oft-  bla!u,  wenn  es 
nach  einer  gelinden  Abdunstung  mit  Ammoniak  vermischt  wird; 
auch  bekommt  es  durch  Schwefelwasserstoifgas  eine  bräun- 
liche Farbe.  Dies  kann  zuweilen  von  einer,  durch  andere 
reagirende  Mittel  nicht  zu  entdeckenden  geringen  Menge  Kapfer 
herrühren.  Aufser  diesem  Kupfergehalte  kann  aber  das  Was- 
ser auch  noch  unzerstörten  Weingeist  enthalten,  der  sich  dann 
allmälig  zerlegt,  und  wovon  nach  einigen  Wochen  das  Wasser 
trübe  wird  und  einen  schleimigen  Bodensatz  absetzt.  Zu  ganz 
genauen  chemischen  Versuchen  muss  das  Wasser  in  Metallge* 
Täfsen  destillirt  und  in  einer  zinnernen  Kühlröhre  verdichtet 
werden.  Die  Kühlgeräthschaft  muss  entweder  von  reinem 
Zinn  oder  von  stark  verzinntem  Kupfer  sein.  Sie  darf  keine 
Löthung  von  Zinn  und  Blei  haben,  weil  sonst  das  Wasser  im- 
mer zinn-  und  bleihaltig  wiitl.  Glasgeräfse  eignen  sich  hierzu 
weniger  gut,  weil  das  Glas  in  dem  Retortenhalse,  wo  sich  die 
Dämpfe  coudensiren,  gewöhnlich  angegriffen  wird  und  man 
ein  unreines  Wasser  bekommt.  Wenn  man  zur  Destillation 
Brunnenwasser  anwenden  muss,  welches  fast  immer  Chlor- 
magnesium und  zugleich  freie  Kohlensäure  aufgelöst  enthält, 
so  muss  man  vor  der  Destillation  ein  wenig  Kalkhydrat  zu- 
setzen, weil  man  sonst  ein  sowohl  kohlensaure-  als  salzsäure- 
haltiges Destillat  bekommt.  Die  Versäumniss  dieser  Vorsicht 
war  Ursache,  dass  viele  Chemiker  geglaubt  haben,  man  könne 
durch  Destillation  kein  von  letzterer  Säure  vollkommen  freies 
Wasser  erhalten.  Zu  der  Destillation  wendet  man  am  besten 
Flusswasser  oder  Wasser  aus  Seen  an.  Das  Wasser  aus  Tei- 
chen oder  aus  gegrabenen  Brunnen  enthält  oft  kohlensanres 
Ammoniak,  welches  während  der  Destillation  mit  dem  Wasser 
übergeht  und  damit  zuerst  kommt.  Zum  Gebrauch  fangt  man 
dann  das  Destillat  nicht  eher  auf,  als  bis  man  es  mit  einer 
verdünnten  klaren  Auflösung  von  basischem  essigsauren  Blei- 
oxyd  bis  zum  doppelten  Volum  derselben  mischen  kann,  ohne 
dass  sie  dadurch  milchig  oder  opalisirend  wird.  In  jeder  Be- 
ziehung muss  man  sein  destillirtes  Wasser  prüfen,  ehe  man  es 
anwendet.  Aufser  der  eben  angegebenen  Probe,  welche  einen 
Gehalt  an  kohlensaurem  Ammoniak  oder  an  freier  Kohlen* 
säure  ausweist,  prüft  man  es  mit  einer  Lösung  von  salpeter- 
säurem  Silberoxyd ,  wdche ,  wenn  es  freie  Salzsäure  enthält, 
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dasselbe  nach  einer  Weile  opalisirend  macht,  und  mit  Schwe- 
fel wasserstoflpgas,  welches,  wenn  das  Wasser  eine  Portion  da- 
von aufgenommen  hat,  keinen  Stich  in's  Braune  oder  Gelbe 
bewirken  darf,  was  sonst  einen  Metallgehalt  ausweisen  würde. 
Das  Wasser  wird  durch  Schwefelwassei-stofT  nach  einer  Weile 
opalisirend,  was  von  Schwefel  herrührt,  der  sich  farblos  ab- 
scheidet, aber  dies  geschieht  auch  in  dem  reinsten  Wasser, 
wenn  es  lufthaltig  ist.  Zu  dieser  Prüfung  gehört  auch  das 
Verdunsten  einer  kleinen  Portion  von  dem  Wasser  auf  einem 
niit  Löschpapier  wohl  bedeckten  Uhrglase;  wenn  es  dann 
nichts  zurücklässt,  und  wenn  es  mit  dem  Bleisalze  und  Silber- 
sähe  keinen  Niederschlag  gegeben  hat,  so  ist  es  vollkommen 
rein.  Bei  vieler  Vorsicht  kann  man  ein  destillirtes  Was- 
ser erhalten,  welches  vollkommen  rein  und  ohne  allen  Ge- 
schmack und  Geruch  ist;  allein  die  geringste  Unvorsichtigkeit 
heim  Feuern  giebt'  ihm  einen  eigenen,  ein  wenig  brenzlichen 
Geschmack,  dem  von  frisch  aufgethauetem  Schneewasser  nicht 
unähnlich. 

Befeuchtung.  Fast  alle  Körper,  welche  das  Wasser  be- 
rührt, werden  davon  nass,  und  das  Wasser  dringt  in  ihre  Po- 
ren ein.  Im  Vorhergehenden  haben  wir  gesehen,  dass  poröse 
Körper  aus  der  Luft  Wasser  condensiren,  und  fast  alle  feste 
Körper  haben  die  Eigenschaft,  auf  ihrer  Oberfläche  eine  Por- 
tion Wasser  zu  behalten ,  welches  nur  bei  sehr  hoher  Tempe- 
ratur wegtrocknet,  weil  es  durch  Adhäsion  einen  bedeutenden 
Theil  seiner  Tension  verloren  hat.  Vor  allem  ist  diese  Wir- 
kung des  Wassers  bemerkbar  auf  festen  organischen  Körpern, 
besonders  den  thierischen,  welche  in  getrocknetem  Zustande 
gewöhnlieh  hart  und  halb  durchschauend  sind,  aber  durch 
Einsaugen  von  Wasser  die  ihnen  eigenthümliche  Biegsamkeit, 
Zähigkeit  und  Farbe  erhalten,  die  sie  nicht  durch  Eintränkung 
in  Salzwasser,  Weingeist  oder  Oel  bekommen.  Diese  Wirkung 
des  Wassers  steht  gerade  auf  der  Grenze  zwischen  den  me- 
chanischen und  chemischen  Erscheinungen. 

Die  Ursache,  dass  ein  fester  Körper  von  einer  Flüssigkeit 
nass  wird,  liegt  darin,  dass  die  kleinsten  Theilchen  der  Flüs- 
sigkeil eine  gröfsere  Anziehung  zu  dem  festen  Körper  haben, 
als  zu  einander  selbst,  welches  auch  die  Ursache  des  Einsau- 
gens von  Flüssigkeiten  in  Haarröhrchen  ist.  Es  wird  in  die- 
sen Fällen,  nach  Pouillet's  Versuchen,  Wärme  entwickelt. 
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welche  jedoch  meistens  wenig  bemerkbar  ist,  indem  sie  bdt 
%,  Va  bis  Va  Grad  beträgt;  aber  bei  der  Befeuchtang  von  ve- 
getabilischen und  thierischen  Materien  mit  Wasser  entsteht 
eine  Temperatur-Erhöhung  von  2  bis  5  Grad.  Diese  Entwicke- 
lung  von  Wärme  findet  auch  beim  Anfeuchten  mit  Weingeist, 
Aether,  Oelen  u.  a.  statt. 

Auflösung  heifst,  wenn  sich  ein  fester  Körper  mit  einer 
Flüssigkeit  (einem  tropfbarflüssigen  Körper)  so  verbindet,  dass 
er  in  dieser  Verbindung  flüssig  wird,  z.  B.  wenn  ein  Salz  im 
Wasser  gelöst  wird.  Die  Flüssigkeit  nennt  man  dann  das 
Lösungsmittel,  der  vorher  feste  Körper  heifst  aufgelöst ^  mid 
die  neue  Verbindung  eine  Auflösung,  Kein  Vergröfsemog^ 
glas  entdeckt  eine  Spur  von  ungleichartigen  Stoffen  darin, 
sondern  alles  zusammen  bildet  eine  gleichartige  Masse.  — 
Man  unterscheidet  zuweilen  Lösung  und  Auflösung;  das  Letz- 
tere deutet  dann  an,  dass  der  feste  Körper,  um  aufgelöst 
zu  werden ,  in  seiner  Zusammensetzung  verändert  werden 
muss;  z.  B.  wenn  kohlensaurer  Kalk  in  Salzsäure  aufgelöst 
wird,  wobei  die  Kohlensäure  ausgetrieben  wird;  oder  wenn 
sich  ein  Metafl  in  einer  Säure  auflöst  und  entweder  diese  oder 
das  mit  anwesende  Wasser  zersetzt,  um  sich  während  des  Auf- 
lösens  oxydiren  zu  können.  Ich  habe  auf  diese  Unterschei- 
dung niemals  Rücksicht  genommen ,  da  sie  besser  durdi  die 
Natur  der  in  Frage  kommenden  Körper,  als  durch  Worte  be- 
stimmt wird. 

Hier  ist  nur  von  derjenigen  Art  der  Auflösung  die  Rede, 
bei  welcher  keine  chemische  Eigenschaft  des  Körpers  durch 
die  Verbindung  verändert  wird,  wie  z.  B.  die  Lösung  des  Sal- 
zes in  Wasser,  nicht  aber  von  einer  solchen,  wo  durch  die 
Verbindung  des  festen  Körpers  mit  dem  Lösungsmittel  ^n 
neuer,  dem  vorigen  in  seinen  Eigenschaften  unähnlicher  Kör- 
per entsteht,  wie  wenn  Alkalien  oder  Erdarten  sich  mit  Säuren 
verbinden  und  Salze  bilden. 

Das  allgemeine  Lösungsmittel  ist  das  Wasser;  doch  kön- 
nen auch  alle  andere  flüssige  Körper,  z.  B.  Alkohol^  Naphtha, 
Essig,  geschmolzene  Metalle  u.  s.  w.,  Lösungsmittel  abgeben. 
Man  sollte  wohl  auch  die  Wärme  als  Lösungsmittel  und  alle 
geschmolzene  Körper,  als  in  Wärme  aufgelöst,  betrachten 
können.  Man  nannte  früherhin  das  Schmelzen  eine  einfadi$ 
Lösung  und    die  Auflösung   in  einer   Flüssigkeit  eine  9usa»r 
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mengeseisie,  weil  zur  Verwandlung  eines  festen  Körpers  in 
die  tropfbarfiiissige  Geslalt  die  Aufnahme  von  Wärme  erfor- 
deriich  ist,  und  derselbe  sonach  dordi  Wärme  und  Flüssig- 
keit zugleich  aufgelöst  werden  muss. 

Auflösungen  werden  durch  Wärme  erleichtert,  nicht  allein 
insofern/  dass  die  Lösung  schneller  erfolgt,  sondern  auch  da- 
durch, dass  warme  Auflösungsmittel  weit  mehr  als  kalte  auf- 
lösen. Je  feiner  der  feste  Körper  gepulvert  ist,  und  je  mehr 
das  LösuDgsmittel  damit  umgeschuttelt  wird,  desto  rascher 
geht  die  Lösung  von  statten,  weil  im  erstem  Falle  die  Ober- 
fläche des  festen  Körpers  um  so  viel  grölser  und  im  letztern 
Falle  das  Lösungsmittel  um  so  viel  öfters  gewechselt  wird. 
Lässt  man  ein  Gemenge  von  Salz  und  Wasser  in  völliger 
Rohe  stehen,  so  löst  das  Wasser  unten  so  viel  auf,  als  es  ver- 
mag, und  das  Wasser  wird  oben  wenig  Salz  halten,  weil  das 
sahduikigste  wegen  seiner  Schwere  am  Boden  zurückbleibt; 
schüttelt  man  aber  dann  das  Gemenge  um,  so  erfolgt  die  Lö- 
sung des  Salzes  von  neuem ,  und  es  wird  nun  gleichförmig  in 
der  Lösung  vertheilt  Die  Wärme  befördert  eine  Lösung  auch 
noch  durch  die  Strömung,  die  sie  in  der  kältern  Flüssigkeit 
veranlasst. 

Die  Zunahme  der  Löslichkeit  mit  der  Temperatur  ist  für 
ungleiche  Substanzen  sehr  verschieden.  Bei  manchen  nünmt 
die  Löslichkeit  mit  zunehmender  Temperatur  für  jeden  Grad 
in  stets  wachsendem  Verhältniss  zu  bis  zu  dem  Kocbpunkt 
der  Auflösung.  Bei  anderen  wächst  die  Löslichkdt  bis  zu  ei- 
Qer  gewissen  Temperatur  und  vermindert  sich  alsdann  wieder, 
so  dass  bei  zunehmender  Temperatur  eine  gewisse  Menge  des 
aufgelösten  Körpers  sich  wieder  abscheidet.  Bei  anderen  wie- 
der geht  die  Zunahme  der  Löslichkeit  in  steigender  Proportion 
bis  zu  einer  gewissen  Temperatur,  über  welche  hinaus  diese 
Eigenschaft  in  umgekehrtem  Verhältniss  wieder  abnimmt  Bei 
inehreren  endlich  bleibt  sich  diese  Zunahme  bei  allen  Tempe- 
mtnrgraden  gleich;  und  bei  einer  kleinen  Anzahl  bemerkt  man 
gar  keine  Zunahme  der  LösUchkeit  mit  der  Temperatur. 

Wenn  ein  Lösungsmittel  bei  einer  gegebenen  Tempera- 
tur von  einem  gewissen  Körper  nichts  mehr  auflösen  kann,  so 
sagt  man,  es  sei  damit  gesäUigL  Es  kann  jedoch,  wenn 
^  mit  einem  Stoffe  gesättigt  ist,  auch  noch  einen  andern 
auflösen.    Wenn  z.  B.  Salpeter  in  Wasser  gelöst  wird,  bis  die- 


426  Wasser. 

ses  nichts  mehr  davon  aufnehmen  kann,  so  wird  das  Wasser 
mit  Salpeter  gesättigt;  setzt  man  aber  dieser  -SalpeterlösuDg 
sodann  noch  schwefelsaures  Natron  (Glaubersalz)  hinzu,  so 
löst  dieselbe  noch  einen  guten  Theil  davon  auf  und  kann 
nachher  noch  einen  dritten,  vierten  Stoff  u.  s.  w.  auflösen. 

Oft  kann  die  Lösung  dabei,  durch  die  Verwandtschaft  der 
Salze,  ein  neues  Vermögen  bekommen,  von  einem  oder  dem 
andern  Salze  mehr  aufzulösen,  womit  sie  vor  der  Vermischong 
schon  gesättigt  war;  so  kann  z.  B.  Wasser,  welches  vorher 
Salpeter  bis  zur  vollen  Sättigung,  dann  aber  Kochsalz  auflöst^ 
nachher  noch  mehr  Salpeter  lösen,  wenn  die  Lösung  von 
neuem  damit  gemengt  wird.  Dabei  entsteht  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  ein  Austausch  zwischen  den  Säuren  und  Basen, 
so  dass  man  4  Salze  statt  zweier  in  der  Auflösung  hat  und 
folglich  die  ganze  Erscheinung  eine  Täuschung  ist  Denn  Chk)^ 
kalium  z.  B.  wird  durch  Mengung  mit  Chlomatrium  nicht  lös- 
licher im  Wasser,  und  ebenso  wenig  das  salpetei^saure  Kali 
durch  Mengung  mit  salpetersaurem  Natron. 

Wenn  eine  Auflösung,  sie  mag  gesättigt  sein  oder  nicht, 
auf  einer  kalten  Stelle  stehen  bleibt,  wo  sie  allmälig  bis  zom 
völligen  Gefrieren  abgekühlt  wird,  so  wird  ihr  äufserer  Um- 
fang, welcher  zuerst  erkaltet,  weniger  salzhaltig,  als  ihr  bine- 
res,  bis  zuletzt,  wenn  alles  erstarrt  ist,  die  aufgelösten  Siofh 
alle  in  der  Mitte  zusammengedrängt  sind.  Wenn  man  z.  B.  einer 
schwachen  Auflösung  von  Kochsalz  etwas  Lackmus  zusetzt, 
so  dass  das  Wasser  eine  bläuliche  Farbe  annimmt  und  es 
dann  frieren  lässt,  so  wird  man  sehen,  dass  die  Farbe  sich  in 
die  Mitte  des  Eisklumpens  zieht,  wo  derselbe  auch  am  salzig- 
sten ist.  War  die  Lösung  so  gesättigt,  dass  sie  nicht  durch- 
aus gefrieren  konnte,  so  bleibt  in  der  Mitte  eine  starker  con- 
centrirte  Lösung  ungefroren  zurück. 

Verschiedene  Körper  haben  die  Eigenschafc,  vom  Wasser 
in  einer  Art  Suspension,  welche  einer  Auflösung  gleicht,  er- 
halten zu  werden,  wie  z.  B.  die  Bestandtheile  der  Milch  und 
der  Pflanzenemulsionen.  Einige  in  Wasser  unauflösliche  Ma- 
terien vermischen  sich  auf  diese  Art  mit  reinem  Wasser,  aber 
nicht  mit  Salzauflösungen.  Es  ist  mit  gewissen  unaufgelöslen 
oder  gefällten  Körpern  der  Fall,  dass  sie  sich  beim  Filtriren, 
wenn  die  salzhaltige  Flüssigkeit  durchgegangen  ist  und  zpan 
reines  Wasser  aufgegossen  hat,   mit  diesem  vermischen  und 
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durch  das  Filtmin  gehen.  Sie  bilden  dann  eine  Art  von  Auf- 
lösQDg,  welche  bei  stark  durchfallendem  Lichte  durchsichtig, 
in  der  Reflexion  aber  opalisirend  ist,  und  in  dieser  Auflösung- 
ähoüchen  Suspension  bleiben  sie.  •Durch  Zusatz  der  Lösung 
eines  Salzes,  z.  B.  des  Salmiaks,  werden  sie  wieder  gefallt. 

Die  Art  von  Yereinigungskräflt,  worauf  die  Auflösung  eines 
festen  Körpers  in  einer  Flüssigkeit  beruht,  ist ^  nicht  identisch  mit 
der  Kraft,  von  welcher  die  chemische  Verbindung  abhängt,  und 
darf  mit  dieser  nicht  verwechselt  werden.  Da,  w^o  die  letztere 
wirkt,  entsteht  Wärme,  während  dagegen  bei  der  Wirkung  der  Lö- 
songskraft  Wärme  absorbirt  und  die  Temperatur  erniedrigt  wird. 
Ein  fester  Körper,  der  aufgelöst  wird,  geht  in  den  geschmolzenen 
Zustand  über  und  macht  Wärme  latent ,  und  mit  je  gröfserer 
Schnelligkeit  die  Lösung  geschieht,  um  so  mehr  erniedrigt  sich 
dabei  die  Temperatur.  Aber  es  kann  der  Fall  sein,  dass  ein  sidh 
anOösender  Körper  in  Folge  der  chemischen  Vereiuigungskraft 
2Qgleicb  Wasser  bindet;  dann  wird  hierdurch  Wärme  entwickelt, 
und  diese  Wärme  kann  viel  gröfser  sein,  als  die,  welche  in 
Folge  der  Lösung  latent  wird.  In  diesen  Fällen  sieht  es  zu- 
weilen aus,  als  wenn  die  Auflösung  gewisser  Körper  von  Wärme- 
Entwickelung  begleitet  werde.  Setzt  man  aber  zu  einem  sol- 
chen Körper  vorher  das  Quantum  Wasser,  mit  dem  er  sich- 
chemisch  vereinigen  kann,  so  entwickelt  sich  Wärme,  und  setzt 
Quuit  nachdem  sich  diese  vertheilt  hat,  noch  mehr  Wasser 
hinzu,  so  löst  er  sich  unter  Absorption  von  Wärme  auf.  Giefst 
man  z.  B.  auf  10  Theile  geglühetes  Pulver  von  schwefelsau- 
rem Natron  13%  bis  14  Th.  Wasser  und  rührt  man  es  damit 
om,  so  erwärmt  sich  das  Gemenge  und  erstarrt  nach  einer 
kleinen  Weile  zu  einer  festen  Masse.  Stöfst  man  dann  diese 
m  Pulver  und  löst  man  dieses  in  Wasser  auf,  so  erfolgt  eine 
bedeutende  Erniedrigung  der  Temperatur.  Hierin  erkennen 
wir  also  einen  bestimmten  Unterschied  zwischen  der  chemi- 
schen Vereinigung  mit  Wasser  und  der  Art  von  Vereinigung 
damit,  durch  welche  ein  Körper  sich  darin  auflöst.  Diese  letz- 
tere ist  eher  der  Kraft  ähnlich,  welche  wir  Haarröhrchen- 
l^rail  oder  Flächenanziehung  nennen.  Durch  die  Auflösung  wird 
aoch  nichts  an  den  chemischen  Eigenschaften  der  aufgelösten 
Körper  verändert,  sie  gehen  nur  aus  der  festen  Form  in  eine 
(Inssige  über,  und  sie  kommen  durch  die  Beweglichkeit  der 
Atome  in  einen  solchen  Zustand,  dass  die  chemische  Vereini- 
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guDgskraft  leichter  und  in  einer  Temperatur  aasgeübt  wird,  bei 
welcher  sie  in  fester  Form  ganz  unwirksam  gewesen  Mräre. 

Die  Lösungskraft  des  Wassers  wird  nicht  gleich  stark  auf 
alle  feste  Körper  ausgeübt.  Viele  sind  darin  gar  nicht  lösKch, 
von  anderen  wird  das  Wasser  gesattigt,  wenn  es  eine  sehr 
geringe  Quantität  davon  aufgenommen  hat;  wir  nennen  sie 
schwerlösliche  Körper;  andere  werden  flüssig,  oft  durch 
eine  geringere  Quantität  Wasser,  als  sie  selbst  wiegen,  und 
diese  nennen  wir  leichtlösliche  Körper.  Die  Löslichkeit  be- 
ruht dabei  nicht  auf  der  Zusanmiensetzungsart,  denn  schwe- 
felsaure Baryterde  z.  B.  ist  in  Wasser  unlöslich,  schwefel- 
saure Kalkerde  sehr  schwer  löslich,  und '  schwefelsaure  Taik- 
erde  leicht  löslich.  Es  giebt  also  keine  bestimmte  Gründe,  Dach 
welchen  man  wurde  im  voraus  sagen  können,  ob  ein  Köiper 
in  einer  gewissen  Flüssigkeit  löslich  ist,  oder  nicht 

Zwischen  dem  Verhalten,  dass  zwei  flüssige  Körper  ge- 
mengt weixlen  können,    ohne  dass  sie  sich  wieder  trensen, 
und  der  Lösung  eines  festen  Körpers  in  einem  Liquidum,  fin- 
det kein  anderer  Unterschied  statt,  als  dass  in  dem  erstem 
Falle  der  Körper,  welcher  gelöst  wird,  schon  geschmolzen  ist 
und  dass  er  also  keine  Wärme  latent  macht;  aber  die  Kraft» 
durch  welche  sie  sich  in  beiden  Fällen  vereinigt  erhalten,  ist 
ganz  dieselbe.    Mangelt  diese  Kraft,  so  trennen  sie  sich  nach 
der  Mengung,  und  der  schwerste  sinkt  zu  Boden.    Vermengt 
man  Wasser  mit  Schwefelsäure  oder  mit  Alkohol,  so  bleibes 
sie  mit  einander  vereinigt,  schüttelt  man  es  aber  mit  eioem 
Oel,  so  sinkt  das  Wasser  nach  einer  Weile  wieder  zu  Bodea. 
Nachdem  die  Lösung  stattgefunden  hat  und  das  Liquidum 
wohl  umgeschüttelt  worden,  ist  zwischen  ihren  Theilen  eine 
vollkommene  Symmetrie  entstanden.    Jedes  von  den  Atomen 
des   aufgelösten  Körpers  ist  mit  einer  gleich  grofsen  Anzahl 
von  Atomen  des  Lösungsmittels  umgeben.    Wenn  1  Atomge- 
wicht Chlornatrium   in  dem  relativen  Gewicht  von  1  Mflhoo 
Wasseratomen    aufgelöst  wird,   so    befindet   sich  jedes  Atom 
Chlornatrium  mit  1  Mill.  Wasseratomen  umgeben,  und  jeder 
kleinste  Theil   der  Lösung,   welcher  davon  genommen  wird, 
enthält  proportional  ebenso  viel  Chlornatrium,  wie  das  Uehnge, 
es   ist   eine   Difihsion    des   einen   geschmolzenen  Körpers  io 
dein  andern,  gleich  wie  sich  ein  Gas  durch  Diffusion  in  ei" 
nem  andern  gleichförmig  ausbreitet;  aber  die  Diffusion  &a^ 
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aol^fiMen  Körpers  gehl  äarserst  langsam  vor  sich,  and  sie 
wird  ohne  die  BeihüHe  von  Umständen,  welche  mechanische 
Darchmischimg  bewirken,  niemals  vollkommen.  Das  Volumen 
der  Lösung  wird  durch  das  des  Körpers,  der  darin  aufgelöst, 
d.  L  geschmolzen  ist,  vermehrt,  gleich  wie  sich  das  Yoljimen 
emes  Gases  durch  das  Volum  des  Gases,  welches  sich  ihm 
ebmeogi»  vermehrt ,  und  wenn  davon  einmal  eine  Ausnahme 
stattzufinden  scheint,  so  beruht  diese  auf  d^  Wirkung  einer 
eingegangenen  chemischen  Vereinigung. 

Absdieidung  aufgelöster  Körper  aus  Lösungsmitteln.  Wenn 
man  Wasser  oder  andere  Lösungsmittel  bei  ihrem  Sie- 
depunkte so  viel  von  einem  Körper  auflösen  lässt,  als 
rie  anzunehmen  vermögen,  so  können  sie  meist  nach  dem 
Malten  nicht  alles  das,  was  »e  in  höherer  Temperatur 
aoficolösen  vermochten,  aufgelöst  erhalten,  und  dann  setzt 
ach  der  Ueberschuss  beim  &kalten  daraus  ab.  Ist  das 
Aufgelöste  em  Körper,  welcher  Neigung  hat,  eine  regelmäfsi- 
p  Gestalt  anzunehmen,  so  schiefst  er  dabei  in  Krystallen 
in.  im  entgegengesetzten  Falle  (allt  er  als  Pulver  oder  in 
flodcen  nieder.  Aber  dies  geschieht  nicht  augenblicklich, 
die  Flüssigkeit  hält  für  jeden  niedrigem  Thermometergrad,  auf 
«eichen  sie  während  des  Erkaltens  herabsinkt,  von  dem  auf- 
piösten  Körper  mehr  zurück,  als  sie  in  derselben  Temperatur 
inflösen  kann;  sie  bedarf  Zeit  zu  der  Abscheidung,  und  dies 
irt  keine  andere  als  dieselbe  Art  von  Erscheinung,  welche  wir 
bei  dem  Erstarren  geschmolzener  Körper  bemerkt  haben^  näm- 
Üch  dass  sie  sich  mehrere  Grade  unter  den  Erstarrungspunkt 
ibkiäden  lassen,  ehe  sie  beginnen,  feste  Form  anzunehmen. 
^  diesem  Grunde  dauert  die  Krystallisation  zuweilen  noch 
iBBge  Zeit  foil,  nachdem  die  Lösung  schon  die  Temperatur 
^  sie  umgebenden  Luft  angenommen  hat,  und  wenn  die 
^i^eit  in  vollkonunener  Ruhe  gelassen  wird,  so  können 
lerere  Tage  darauf  hingehen,  ehe  sie  ihre  Vollendung  er- 
"^t  hat.  So  lange  sie  jedoch  fortdauert,  entwickelt  sich 
l^ärme  und  die  krystallisirende  Lösung  behält  eine,  wenn  auch 
A  kaum  merkbare;  höhere  Temperatur,  als  die  sie  umge* 
^de  Luft.  Gleich  virie  es  mit  gewissen  geschmolzenen  Kör- 
^^n  stattfindet,  dass  sie  sich  nach  dem  Erkalten  in  völliger 
l^  flüssig  erhalten,  aber  auf  ein  Mal  unter  Wärme-Entwicke- 
30g  erstarren,  ebenso  ist  dies  audi  zuweilen  mit  übersättigten 
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Lösungen  der  Fall,  indem  sie,  in  völliger  Ruhe  gelassen,  sich 
nach  erfolgter  Abkühlung  flüssig  erhalten,  aber  mit  einem  har- 
ten Körper  berührt  oder  umgeschüttelt,  sogleich  krystallisiren 
und  dabei  erwärmen. 

Enthält  eine  Auflösung  von  dem  aufgelösten  Körper  weni- 
ger, als  sie  bei  gewöhnlicher  Luft-Temperatur  davon  aufgelöst 
enthalten  kann,  so  lässt  man  das  Lösungsmittel  abdunsten,  bis  sie 
so  gesättigt  worden  ist,  dass  sich  das  Aufgelöste  daraus  absetzt 
Dies  geschieht  entweder  so,  dass  man  die  Flüssigkeit  in  einem 
offenen  Gefäfs  sich  selbst  überlässt,  ohne  ihre  Temperatur 
zu  erhöhen,  was  wir  freiwillige  Verdunstung  nennen,  oder 
dadurch,  dass  man  sie  im  Wasserbade  erhitzt  oder  über 
freiem  Feuer  in's  Sieden  bringt  Zuweilen  verdunstet  man  die 
Flüssigkeit  im  luftleeren  Räume,  in  welchen  man  zugleicb 
ein  Gefäfs  stellt,  worin  ein  Körper  enthalten  ist,  der  Wasser- 
gas condensirt,  z.  B.  concentrirte  Schwefelsäure,  KalibydraL 
Chlorcalcium  (S.  den.  Art.  Abrauchm  im  letzten  Theile). 

Am  schnellsten  erreicht  man  diesen  Zweck,  wenn  man  eine 
nicht  völlig  gesättigte  Auflösung  über  Feuer  so  lange  abdunslet» 
bis  ein  Theil  des  Wassers  verflüchtigt  ist,  und  dieselbe  dann 
langsam  erkalten  lässt;  der  Theil  des  Aufgelösten  schiefst  in  Kry- 
stallen  an,  der  sich  zwar  in  der  kochenden  Lösung  erhalten 
konnte ,  in  der  erkalteten  sich  aber  nicht  mehr  aufgelöst  w 
erhalten  vermochte.  Wenn  man  eine  solche  Auflösung  abdim- 
sten  will,  kann  man  das  Einkochen  so  lange  fortsetzen,  bis 
sich  ein  Salzhäutchen  auf  der  Oberfläche  zeigt,  wefches  an- 
deutet, dass  so  viel  Wasser  verdunstet  ist,  dass  das  kochend- 
heifse  nicht  mehr  alles  aufgelöst  erhalten  kann,  oder  bis  eis 
Tropfen,  den  man  auf  kaltes  Blech  fallen  lässt,  kleine  Kry- 
stalle  giebt.  Man  lässt  sodann  die  Lösung  auf  einer  küUen 
Stelle  ruhig  zum  allmäligen  Anschiefsen  stehen.  Den  nicht 
krystallisirten  Rückstand  nennt  man  die  Mutterlauge;  er  kann 
durch  abermalige  Verdunstung  von  neuem  zum  Krystallisirei 
gebracht  werden,  und  wenn  das  aufgelöste  Salz  rein  war, 
kann  man  damit  bis  zum  letzten  Tropfen  fortfahren.  Die  Kö^ 
per,  welche  im  kalten  und  warmen  Wasser  beinahe  eine» 
gleichen  Grad  von  Löslichkeit  haben,  krystallisiren  nicht  durch 
Abkühlung,  sondern  blofs  durch  fortgesetzte  Abdunstung;  >'ot 
dieser  Art  sind  das  Chlornatrium  (Kochsalz),  der  schwefelsaure 
Kalk  (Gyps)  und  einige  andere. 
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Je  langsainer  die  Krystallisation  vor  sich  geht,  desto  grö- 
feer  und  deutlicher  werden  die  Krystalle,  und  umgekehrt,  je 
schneller,  desto  kleiner  und  undeutlicher.  Am  besten  und  voll- 
kommensten erhält  man  die  Krystalle,  wenn  die  Lösung  in 
einem  Gefäfse,  welches  viel  mehr  hoch  als  breit  ist,  sich  selbst 
überlassen,  nach  mehreren  Wochen  ailmälig  verdunstet.  Die 
Gröfse  und  Regelmäfsigkcit  der  Krystalle  kann  auch  zuweilen 
durch  gewisse  andere  Umstände  befördert  werden.  So  erhält 
man  z.  B.  ungewöhnlich  grofse  und  deutliche  Krystalle  vom 
Salpeter,  wenn  man  ihn  in  kochendheifsem  Kalkwasser  auflöst, 
welches  jedoch  auf  andere  Salze  keine  ähnliche  Wirkung  thut 
Auch  Ruhe  trägt  zu  einer  langsamen  und  regelmäfsigen  Kry- 
stallisation  bei,  Bewegung  hingegen  beschleunigt  dieselbe  swar, 
macht  aber,  dass  die  Krystalle  klein  und  undeutlich  werden. 
Daher  pflegt  man  z.  B.  beim  Zuckersieden,  wo  eine  schnelle 
.und  körnige  Krystallisation  der  eingekochten  Zuckerauflösung 
beabsichtigt  wird,  sobald  dieselbe  in  die  Zuckerhutformen  hin- 
eingegossen ist,  sie  stark  und  oft  umzurühren;  will  man  hin- 
gegen den  Zucker  in  deutlichen  Krystallen  anschiefsen  lassen, 
wie  beim  sogenannten  Kandiszucker,  so  lässl  man  die  Zucker- 
auflösung  weniger  stark  einkochen  und  dann  auf  einer  sehr 
warmen  Stelle  stehen,  wo  das  Wasser  ailmälig  verdunstet  und 
der  Zucker  aus  seiner  Auflösung  langsam  anschiefst. 

Wenn  feste  Körper,  z.  B.  dünne  Holzstäbchen,  Fäden 
a  d.  m.,  in  eine  krystallisirendo  Lösung  gebracht  werden,  so 
setzen  sich  die  Krystalle  an  dieselben  an,  so  dass  sie  gleich- 
sam den  Kern  der  Krystallrinde  bilden.  Daher  sieht  man  im 
Kandiszucker  Fäden  quer  'durch  die  Krystallmasse  gehen,  die 
in  das  Gefafs  eingehängt  worden  sind,  um  den  Zucker  daran 
anschiefsen  zu  lassen;  und  auf  Yitriolwerken  steckt  man  in 
die  eingekochte  Vitriol -Lösung  kleine  Stäbe,  an  welche  die 
Krystalle  sich  ansetzen  und  womit  sie  zugleich  herausgenom- 
men werden  können. 

Dieser  Umstand,  dass  Salze  sich  besonders  leicht  an  feste 
Körper  ansetzen,  die  sich  zufällig  in  der  Lösung  befinden, 
veranlasst  eine  schwere  Krankheit  bei  Menschen  und  Thieren, 
den  Stein,  nämlich  die  Bildung  von  Steinen  in  der  Harnblase, 
den  Gedärmen  und  anderen  Eingeweiden.  Der  Harn  z.  B.  ent- 
bält  eine  Menge  aufgelöster  Stoffe,  die  zum  Theil  schwer  lös- 
lich und  leicht  krystallisirbar  sind;  setzt  sich  nun  zufällig  ir- 
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gend  ein  festes  Körperchen  in  der  Blase  ab,  so  fangen  diese 
Stoffe,  ehe  noch  der  Harn  herausgelassen  wird,  an,  sich-kry- 
staUinisch  daran  anzusetzen,  und  bilden  so  einen  Stein,  der 
fortdauernd  zunimmt.  Wenn  man  nach  dem  Tode  des  Kran- 
ken, oder  durch  chirurgische  Operation  den  Stein  herausnimmt 
und  zerschlägt,  so  findet  man  in  dessen  Mittelpunkte  den  festen 
Körper  als  einen  kleinen  Kern. 

Wenn  man  in  eine  Salzlösung  einen  Krystall  gleicher 
Art  bringt,  so  wird  dadurch,  vermöge  der  Zusammenhangs- 
Kraft,  das  Anschiefscn  noch  mehr  befördert,  und  man  kann 
aus  einer  Flüssigkeit,  die  zwei  Salze  aufgelöst  enthält,  nach 
Belieben  das  eine  von  diesen  Salzen  allein  krystallisiren 
lasse»,  wenn  man  einen  Krystall  von  diesem  Salze  hinein- 
bringt. Wenn  man  z.  B.  2  Theile  salpetersaures  Kali  (Sal- 
peter) und  3  Th.  schwefelsaures  Natron  (Glaubersalz)  in  5  Th. 
lauwarmen  Wassers  löst,  die  Lösung  in  zwei  Flaschen  giefst,  die 
davon  völlig  gefüllt  werden  und  dann  in  die  eine  einen  Salpeter-, 
in  die  andere  aber  einen  Glaubersalzkrystall  bringt,  nachher  die 
Flaschen  in  mit  Schnee  gemengtes  Wasser  stellt,  so  sdiiefst  in 
der  einen  nur  Salpeter,  in  der  andern  nur  Glaubersalz  an.  Mao 
benutzt  diesen  Umstand,  um  schon  gebildete  Krystalle  zu  vergrö- 
fsem,  indem  man  dieselben  entweder  in  eine  heifse  und  gesättigte 
Auflösung  legt  und  diese  sehr  langsam  erkalten  lässt,  oder  indem 
man  sie  in  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte  Auflösung 
legt  und  diese  zum  freiwilligen  Verdunsten  hinstellt  Auf  diese 
Weise  geht  die  Krystallisation  mit  hinreichender  Langsamkeit 
vor  sich,  um  den  krystallisirenden  Salztheilchen  Zeit  zu  ge- 
statten, sich  an  die  schon  gebildeten  Krystalle  parallel  anlegen 
zu  können  nnd  sie  so  zu  vergröfsern.  Geschieht  dagegen  die 
Krystallisation  rasch,  so  setzen  sich  die  neu  entstehenden  Kry- 
stalle ohne  Ordnung  auf  die  gröfseren. 

Die  Ursache,  warum  bei  langsamer  Krystallisation  die 
Theilchen  des  aufgelösten  Körpers  sich  nicht  überall,  sondern 
hau|^ächlich  nur  am  Boden  absetzen,  liegt  darin,  dass,  so 
wie  sich  ein  Krystalltheilchen  absetzt,  die  Auflösung  an  diesem 
Punkte  leichter  wird  und  emporsteigt,  und  ihr  Raum  von  ei- 
nem andern,  gesättigtem  Theil  eingenommen  wird,  der  eben- 
falls einen  Theil  des  aufgelösten  Körpers  absetzt  und  alsdann, 
dem  vorhergehenden  folgend,  in  die  Höh&  steigt.  Darum  er- 
blickt man  auch,  wenn  man  quer  durch  eine  im  Krystallisiren 
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begriffene  Flüssigkeit  sieht,  eiiie  beständige  Bewegung  in  der- 
selben, und  von  der  Spitze  eines  jeden  Krystalls  aus  eine  auf- 
wärts steigende  Strömung. 

Ein  greiser  Theil  der  Krystalle,  welche  aus  Wasser  an- 
schiefeen,  verbindet  sich  mit  einer  gröfsem  oder  geringem 
Menge  desselben;  dieses  Wasser  geht  in  fester  Gestalt  in  die 
Zusammensetzmig  der  Kryslalle  ein.  Dieses  Wasser  nennt 
man  Krysiallwasser,  Manche  Krystalle  enthalten  viel  Wasser 
z.  B.  Alaun,  Glaubersalz  u.  s.  w.  Andere  enthalten  dagegen 
gar  keines,  wie  z.  B.  schwefelsaures  Kali,  Kochsalz,  Salpe- 
ter. Die  Kraft,  mit  welcher  dieses  Wasser  cn  Verbindung  ge- 
halten wird,  ist  sehr  ungleich.  Viele  Körper  verlieren  es  in 
der  Luft  in  Folge  der  eigenen  Tension  des  W^ssei-s,  wie  wei- 
ter unten  gezeigt  werden  soll,  andere  verlieren  es  erst  durc]). 
EAitzung,  aber  noch  unter  -f*  100^,  noch  andere  behalten  es 
beim  Siedepunkte  des  Wassers  und  verlieren  es  erst  bei  -}-• 
120'*  oder  +  130^.  Einige  verlieren  es  erst  in  noch  höheren 
Temperaturen.  Dabei  kann  es  der  Fall  sein,  dass,  wenn  ehi 
Körper  mehrere  Atome  Krystallwa^ser  enthält,  eins  oder  meh- 
rere davon  unter  oder  bei  -|-  100^  weggehen,  aber  die  übri- 
gen in  d^  Verbindung  zurückbleiben,  bis  er  eine  noch  höhere 
Temperatur  bekommt,  in  welcher  dann  die  zurückgebliebenen 
weichen,  entweder  alle  zusanmien,  oder  mit  Zurücklassung 
von  1  Atom,  wdches  im  Allgemeinen  mit  gröfserer  Kraft  gebun- 
den ist,  als  die  übrigen,  und  deshalb  zu  seiner  Austreibung 
eine  höhere  Temperatur,  wie  diese,  erfordert  Dieser  Umstand 
hat  die  Meinung  veranlasst,  dass  ein  Theil  von  dem  mit 
dem  Salze  verbundenen  Krystallwasser  auf  eine  andere  Weise 
darin  gebunden  sei,  als  das  übrige,  und  in  die  Verbindung 
80  eingetreten  sei,  als  wenn  es,  so  zu  sagen,  einen  Theil  der 
Basis  ausmache,  welche  zur  Sättigung  der  Säure  erforderlich 
ist  Diese  Meinung,  ungeachtet  sie  keine  richtige  Vorstellung 
von  -der  Ursache  enthält ,  ist  jedoch  insofern  nicht  ohne 
Gnind,  als  es  gewöhnlich  bei  Salzen  von  schwächeren  Basen 
der  Fall  ist,  dass  sie  das  Wasser  bei  einer  hohem  Tempe- 
ratur zurückhalten,  als  Salze  von  stärkeren  Basen,  und  dass 
die  Ursache  seiner  stärkeren  Zurückhaltung  in  jenen  darin 
liegen  kann ,  dass  der  durch  eine  schwächere  Basis  weniger 
öftutralifiirte  Zustand  der  Säure  dazu  beiträgt,  das  Wasser 
^rker  zurückhalten,  denn  wir  wissen,  dass  sich  sehr  wenige 
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Säuren  durch  Einwirkuag  von  Wärme  von  dem  letzten  Was- 
seratom befreien  lassen.  Es  ist  inzwischen  keine  allgemeine 
Regel,  und  viele  Salze  von  schwächeren  Basen  verlieren  ihr 
Wasser  vollkommen  unter  +  100®,  Ich  komme  übrigens 
bei  der  Lehre  voii  den  Salzen  auf  diesen  Gegenstand  wieder 
zurück.  Manche  Salze  können  sich  mit  verschiedenen  An- 
theilen  Wassers  verbinden,  nehmen  dann  aber  auch  verschie- 
dene Gestalten  an.  Andere  hingegen  können  sowohl  mit,  als 
ohne  Wasser  krystallisiren ;  die  Grundgestalt  ihrer  Krystalle 
ist  aber  dann  ebenfalls  verschieden.  Solcher  ungleicher  Ge- 
halt an  Krystallwasser  bei  einem  und  demselben  Salze  ent- 
steht, wenn  man  die  Auflösung  derselben  bei  verschiedenen 
Temperaturen  krystallisiren  lässt.  Manche  Salze  krystallisiren 
bei  höherer  Temperatur  ohne  Krystallwasser,  bei  niederer 
aber  mit  Wasser;  so  z.  B.  das  schwefelsaure  Natron  und  das 
Kochsalz.  Ersteres  krystallisirt  bei  -f-  30*^  ohne,  und  bei  4  10° 
mit  Krystallwasser;  das  Kochsalz  nimmt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  kein  Wasser  auf,  dagegen  eine  bedeutende  Menge 
bei  —  100. 

Alle  Krystalle,  welche  aus  Flüssigkeiten  anschiefseo,  ent- 
halten aber,  aufser  dem  Krystallwasser,  noch  etwas  mecha* 
nisch  eingeschlossene  Mutterlauge,  wodurch  das  krystallisirte 
Salz  mehr  oder  weniger  unrein  wird,  je  nachdem  die  Mutter- 
lauge mehr  oder  weniger  fremde  Beimengungen  enthält  Hier- 
auf gründet  sich  die  Nothwendigkeit,  dfe  Salze  durch  wieder- 
holtes Auflösen  und  Krystallisiren  zu  reinigen.  Je  grölser  ein 
Krystall  ist,  desto  mehr  Mutterlauge  kann  er  in  seinen  Poren 
einschliefsen ,  und  umgekehrt.  Man  hat  es  daher  vortheilhaft 
gefunden,  manche  Substanzen,  z.  B.  Salpeter,  Alaun,  Zucker 
u.  dergl.  m.,  durch  schnelles  Abkühlen  und  stetes  Umrübrea 
in  kleinen  Körnern  anschiefsen  zu  lassen,  die  keine  bedeutende 
Menge  Mutterlauge  einschliefsen  können. 

Gewisse  Salze  haben  die  Eigcnsdiaft,  dass  sie  bei  schnel- 
ler Erhitzung  verknislern  und  umherspringen,  was  man  de- 
crepitiren  nennt.  Die  Ursache  davon  ist,  dass  das  mecha- 
nisch eingeschlossene  Wasser  Gasgestalt  annimmt  und  die  Kry- 
stalle zersprengt.  Das  Wasser,  welches  auf  diese  Weise  fort- 
geht, ist  sehr  selten  Krystallwasser,  denn  dieses  reifst  sich  zu- 
erst auf  der  Oberfläche  los  und  hinterlässt  hier  hinlängliche 
Oeffnungen  für  das  nachfolgende.    Sehr  wenige  decrepitirende 
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Salze  enthalten  Krystallwasser,  wiewohl  es  nicht  an  Beispielen 
von  Salzen  mit  Krystallwasser  fehlt »  welche  vericnistern.  Der- 
gleichen sind  z.  B.  das  essigsaure  Kupferoxyd,  der  krystallisirte 
Brechweinstem  u.  a.  Bei  einer  Temperatur,  weiche  noch  nicht 
hinreichend  ist,  das  mit  dem  Krystall  chemisch  gebundene 
Wasser  zu  befreien,  nimmt  das  mechanisch  eingeschlossene 
schon  Gasgestalt  an  und  zersprengt  die  Krystalle  gewaltsam. 

Die  Benennung  Krystallwasser  ist  übrigens  wenig  pas- 
send Viele  im  Wasser  aufgelöste  Körper  enthalten  solches 
Wasser  in  grofser  Menge,  selbst  wenn  sie  nicht  krystallisirt 
sind  und  in  Pulverform  niedei^eschlagen  werden,  z.  B.  kohlen- 
saure Talkerde  und  die  meisten  unlöslichen  Erd-  und  Metall- 
salze; besser  ist  die  Benennung:  chemisch-gebundenes  Wasser, 
ob  sie  gleich  länger  ist  Körper,  welche  Wasser  chemisch 
binden  können,  sind  deshalb  nicht  immer  im  Wasser  löslich, 
wie  dies  der  Fall  mit  den  eben  angeführten  Salzen  ist;  andere 
hingegen  können  kein  Wasser  binden,  werden  aber  leicht  da- 
von aafgelöst,  wie  z.  B.  Salpeter,  Kochsalz  u.  m.  a. 

Gewisse  Krystalle  verlieren  in  trockener  Luft  nach  und 
nach  ihr  chemisch  gebundenes  Wasser  und  werden  entweder 
undurchsichtig,  milchweifs,  mit  Beibehaltung  ihrer  Form,  wenn 
sie  weniger  Wasser  enthalten,  oder  zerfallen,  wenn  der  Kry- 
stallwassergehalt  sehr  grofis  ist,  zu  einem  weifsen,  undurchsich- 
tigen Mehle,  wie  Glaubersalz,  kohlensaures  Natron  u.  m.  a. 
Dies  nennt  man  vertoüiem,  faiisciren.  Wenn  man  solche  Kry- 
stalle erhitzt,  so  schmelzen  sie  anfangs  in  ihrem  Krystallwas- 
ser, trocknen  aber  dann  während  der  Verdunstung  des  Was- 
sers ein  und  schmelzen  nachher  erst  bei  dem  zum  Schmelzen 
des  wasserfreien  Salzes  erforderlichen  höhern  Hitzegrad.  Wenn 
man  auf  ein  solches  verwittertes  Salz  so  viel  Wasser  giefst,  als  es 
Zürn  Krystallwasser  bedarf,  so  verbindet  es  sich  damit  und 
wird,  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit,  zu  einer  harten  halb- 
dnrchsichtigen  Masse.  Das  schwefelsaure  Natron  z.  B.  enthält 
anf  100  Theile  57  Theile  Krystallwasser ;  lässt  man  es  verwit- 
tern und  mengt  es  dann  nach  diesem  Verhältnisse  mit  Wasser^ 
oder  2  Th.  Salz  mit  3  Th.  Wasser,  so  erhält  man  nach  kurzer 
Zeit  eine  feste  Masse,  wobei  sich  die  Wärme  des  Wassers 
langsam  entwickelt.  Darauf  gründet  sich  z.  B.  die  Darstellung 
der  Gyps- Figuren.  Man  erhitzt  nämlich  den  Gyps  so ,  dass  er 
sein  Krystallwasser  verliert,  pulvert  ihn  dann  fein,  rührt  ihn 
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mit  Wässer  zu  einem  Brei  und  giefst  diesen  in  die  FonneD, 
wa  er  nach  einer  Weile  erhärtet,  indem  er  Wasser  chemisdi 
bindet  und  die  Masse  lauwarm  wird. 

Verschiedene  andere  Körper,  besonders  solche,  die  eine 
so  starke  Anziehungskraft  zum  Wasser  haben,  dass  sie  schwer 
zum  Krystallisiren  gebracht  werden  können,  besitzen  die  ganz 
entgegengesetzte  Eigenschaft,  in  der  Luft  feucht  zu  werden, 
zu  deliquesciren.  Wenn  die  Verwitterung  daher  entstdit, 
dass  das  Krystallwasser  in  der  trockenen  Luft  verdunstet,  so 
rührt  das  Deliquesciren  daher,  dass  das  Salz,  vermöge  seiner 
Anziehungskraft  zum  Wasser,  das  der  Luft  beigemengte  Was- 
sergas als  tropfbarflüssiges  Wasser  niederschlägt  und  sich 
darin  löst. 

Ein  grofscr  Theil  der  krystallisirten  Mineralien,  welche 
wir  aus  dem  Schoofse  der  Erde  hervorholen,  bildet  sich  auf 
die  Weise,  dass  Wasser,  welches  ihre  Bestandlheile  entweder 
aufgelöst,  oder  in  der  feinsten  mechanischen  Zertheilung  zo- 
sammengeschlämmt  enthält,  gai^z  allmälig  und  tropfenweise 
darüber  hinfliefst,  wobei  sich  jene  Stoffe  absetzen  und  bei  ih- 
rer langsamen  Aneinanderhäufang  regelmäfsige  Krystallgestalten 
annehmen.  In  diesen  Krystallen  findet  man  daher,  wie  in  den 
Salzen,  sehr  oft  Krystallwasser.  Wenn  man  Mineralien  dieser 
Art  in  einer  Retorte  glüht,  so  geht  dieses  Wasser  in  Dänotpfen 
über  und  kann  in  der  Vorlage  gesammelt  werden.  Fast  alle 
Mineralien  enthalten,  wie  die  künstlich  dargestellten  Salze,  eine 
Portion  mechanisch  eingeschlossenes  Wasser,  von  %  bis  zu  i 
Procent  ihres  Gewichts. 

Manche  Salze  haben  die  Eigenschaft,  oberhalb  ihrer  Auf- 
lösung, an  den  obersten  Rändern  der  GeräCse,  worin  sie  auf- 
bewahrt werden,  in  Gestalt,  körniger  Auswüchse  anzusduefseo. 
Dies  nennt  man  effloresciren.  Die  Salze,  welche  sich  darin 
am  meisten  auszeichnen,  sind  saures  schwefelsaures  Kali,  ben- 
zoesaures  Ammoniak,  kohlensaures  Natron,  schwefelsaures 
Zink  u.  m.  a.  Die  Efflorescenzen  bilden  sieh  auf  die  Weise, 
dass  die  Lösung  an  den  Wänden  des  Gefäfses  verdunste!  und 
ein  kleines  Salzkorn  hier  anschiefst;  zwischen  diesem  Korne  und 
dem  Gefäise  saugt  sich  dann  wieder  etwas  weniges  von  der  Lö- 
sung ein,  welches  abermals  verdunstet  und  ein  neues  Korn 
neben  dem  ersten  ansetzt  Zwischen  denselben  zieht  sich  nun 
immer  mehr  von  der  Lösung  in  die  Höhe,  und  es  bilden  «cb 
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mmer  neue  Ansätze,  so  lange  die  auswachsende  Efflore- 
scenz  ihre  eigene  Schwere  ertragen  kann.  Eine  leichte  Art, 
schöne  Efflorescenzen  zu  erhalten,  ist,  dass  man  in  eine  et- 
was concentrirte  Lösung  von  saurem  schwefelsauren  Kali 
ein  Stäbchen  von  Kiefern-  oder  Tannenholz  stellt.  Die  Flüs- 
sigkeit saugt  sich  da  in  die,  nach  der  Länge  laufenden  Fasern 
das  Holzes  ein,  und  fangt  in  kurzem  an,  am  obem  Ende  des- 
selben eine  sehr  schöne  Vegetation  zu  bilden.  Eben  so  findet 
man  oft  an  alten  Mauern  kohlensaures  Natron  in  Gestalt  eines 
ästigen  Pilzes  ausgewittert. 

Man  hat  noch  verschiedene  andere  Methoden,  als  die  Ver- 
dnnstung  des  Lösungsmittels,  um  aus  einer  Auflösung  das  Aufge- 
löste abzuscheiden.    Man  kann  nämlich  die  Lösung  mit  einem 
andern  Körper  vermischen,  der  das  Lösungsvermögen  des  Lö- 
SHngsoHttels  vermindert.     Setzt  man  z.  B.  zu    einer   gesättig- 
ten Lösung   von    Kochsalz   in  Wasser   starke  Salzsäure,   so 
scheidet  sich   von  [dem   Salze   um    so   mehr   ab,   je    mehr 
Säure  man  hinzufügt,   und  das  Salz  fällt  in  krystallinischen 
Körnern  nieder.    Vermischt  man  die  Lösung  eines  in  Alkohol 
unlöslichen  Körpers  in  Wasser  mit  Alkohol,  oder  umgekehrt, 
so  Tällt   das  Aufgelöste    nieder,    und  geschieht  diese  Vermi- 
schong  mit  kleinen  Portionen  nach  einander  und  mit  längeren 
Unteihrechungen,  so  kann  man  dadurch  krystallisirende  Kör- 
per regelmäfsig  angeschossen  erhalten.    Giefst  man  z.  B.  Al- 
kohol auf  eine  Lösung  in  Wasser,  ohne  dass  sie  sich  mit  ein- 
ander vermischen,  und  lässt  man  sie  dann  in  völliger  Ruhe  in 
emem  verschlossenen  Geiafse  stehen,  so  dringt  der  Alkohol 
langsam  in  das  Wasser  ein,  und  das  Aufgelöste  kann  in  re- 
gelmäfsigen    Krystallen    daraus    angeschossen    erhalten   wer- 
den.    Dasselbe    geschieht,    wenn    man    eine    solche    Auflö- 
sung in  Wasser  in  einem  Gefafse  mit  enger  Oeffnung  neben 
einer  flachen  Schale  mit   starkem  Alkohol    unter    eine  Glas- 
glocke stellt.    Der  Alkohol  ist  viel  flüchtiger,  als  das  Wasser, 
tffld  die  Luft  in  der  Glocke  füllt  sich  mit  seinem  Gas,  welches 
von  dem  Wasser  alhnälig  condensirt  wird,  und  in  demselben 
Verhältnisse  scheidet  sich  das  Aufgelöste  in  grofsen  regelmä- 
feigen  Krystallen  ab,  wenn  es  von  der  BesohafFenheit  ist,  dass 
es  krystallisiren  kann.    Dasselbe  kann  auch  erreicht  werden, 
wenn  man  eine  warme  Lösung  in  Wasser  mit  gleich  warmem 
Alkohol  vermischt,  bis  gerade  zu  dem  Punkte,  wo  das  Aufge- 
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löste  sich  abzuscheiden  beginnen  will ,  worauf  man  das  Ge- 
menge langsam  erkahen  lässt  Auch  durch  Auflösung  fester 
Körper  kann  man  zuweilen  aus  einer  Flüssigkeit  das  darin  be> 
reits  Aufgelöste  abscheiden.  Dieser  Methode  bedient  man  sich 
z.  B.  bei  der  Bereitung  der  Seife.  Man  löst  Kochsalz  in  der 
warmen  Flüssigkeit  auf,  die  die  Seife  aufgelöst  enthält,  und 
nach  der  Auflösung  einer  gewissen  Quantität  von  Kochsalz  hat 
sich  die  Seife  abgeschieden,  so  dass  sie  auf  der  Flüssigkeit 
schwimmt,  von  der  sie  nach  dem  Erkal/en  und  Erstarren  ab^ 
genommen  wird. 

Auflösung  der  Gase  in  Flüssigkeiten,  Nachdem  ich  im 
Vorhergehenden  von  der  Lösung  fester  Körper  gehandelt 
habe,  werde  ich  noch  einige  Worte  von  der  Vereinigung  der 
Gase  mit  tropfbar -flüssigen  Körpern  anfuhren.  Diese  Vereini- 
gung ist  von  doppelter  Art;  entweder  saugt  nämlich  das  Was- 
ser bedeutend  mehr,  als  sein  eigenes  Volumen,  von  dem  Gase 
ein,  und  das  Gas  verliert  einen  grofsen  Theil  seiner  gebunden 
nen  Wärme,  wodurch  die  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  er- 
wärmt wird,  oder  das  Wasser  saugt  nur  ein  gleiches  Volunie& 
Gas  oder  noch  weniger  ein,  wobei  die  Wärme  des  Gases 
nicht  frei  wird.  Im  ersten  Falle  ist  es  eine  wirkliche  chemi- 
sche Vereinigung,  eine  Verbindung  des  Gases  mit  Wasser;  so 
wird  z.  B.  Chlorwasserstoffsäuregas  oder  Ammoniakgas  im 
Wasser  gelöst.  Im  letztem  Falle  hat  man  es  betracJitet  als 
ein  mechanisches  Einschieben  des  Gases  in  die  Poren  des 
Wassers,  die  es,  wie  jeden  unausgefuUten  Raum,  nach  und 
nach  durchdringe.  In  diesem  Falle  befinden  sich  das  Kohlen- 
säuregas,  Sauerstoffgas,  Stickgas,  Wasserstoffgas,  und  die  mei- 
sten übrigen  Gasarten. 

Ob  wirklich  in  der  Art,  wie  diese  ungleich  löslichen  Gas- 
arten von  Wasser  aufgenommen  werden,  eine  innere  Verschie- 
denheit stattfinde,  ist  uns  unbekannt,  und  wir  müssen  es  un- 
ausgemacht lassen,  ob  nicht  etwa  in  Hinsicht  der  verschiede- 
nen Grade  ihrer  Löslichkeit  ungefähr  ein  ähnhcher  Unterschied 
stattfinde,  wie  bei  den  festen  Körpern,  von  welchen  manche 
in  grofser  Menge,  andere  nur  in  geringerer  Menge  vom  Was- 
ser aufgenommen  werden.  Dal  ton  glaubte  ein  bestimmtes 
Verhältniss  aufgefunden  zu  haben,  in  welchem  die  Gasarten  von 
dünnflüssigen  Liquidis  aufgenommen  würden,  welchen  er  sämmt- 
lieh  ein   gleiches  Absorptionsvermögen  zuschrieb.    Dieses  Ver- 
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hältniss  betrug»  nach  seiner  Meinung,  entweder  ein  gleiches 
Volumen  mit  der  Flüssigkeit,  oder  Vg,  y„,  %4,  y^  von  dem 
Volamen  derselben,  welche  Zahlen  die  Cubikzahlen  von  %, 
Va»  Vi  und  Vs  sind.  Die  Ursache  davon  konnte  er,  seinem  ei- 
genen Geständnisse  nach,  nicht  einsehen,  wollte  aber  doch 
diese  Verhältnisse  durch  Versuche  wirklich  aufgefunden  haben. 
Spätere  Untersuchungen  haben  jedoch  dargethan,  dass  diese 
Angaben  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstinunen. 

Die  besten  und  fast  einzigen  Versuche  von  wahrhaft  wis- 
senschafUichem  Werthe,  welche  wir  über  das  Einsaugen  der 
Gase  in  Flüssigkeiten  besitzen,  sind  die,  welche  Saussure  d.  J. 
angestellt  hat.  &  fand,  dass  Dal  ton  sich  geirrt  habe,  und  es 
ist,  nach  seinen  Versuchen,  höchst  wahrscheinlich,  dass  das 
Einsaugen  der  Gasarten  von  Wasser  eine  ganz  analoge  Er- 
sdieinung  mit  der  Absorption  derselben  von  porösen  festen 
Körpern  (z.  B.  Kohle)  sei.  Saussure  bediente  sich  zu  sei- 
nen Versuchen  eines  iuflfreien  Wassers  und  fand,  dass  die 
Lad  durch  ein,  mehrere  Stunden  lang  fortgesetztes  Kochen, 
zwar  nicht  absolut,  aber  doch  fast  gänzlich  daraus  vertrieben 
werden  könne.  Dasselbe  geschieht  auch  bei  anderen  Flüssig* 
keilen,  wiewohl  die  Luft  insofern  weniger  vollkommen  aus 
ihnen  vertrieben  wird,  als  sie  bei  verhältnissmäfsig  niederer 
Temperatur  kochen,  so  dass  Alkohol  und  Aether  weniger  von 
der  Luft  befreit  werden  können,  als  das  Wasser.  Auch  unter 
der  Luftpumpe  lässt  sich  die  Luft  ausziehen,  doch  weniger 
volikommen,  als  durch  Kochen. 

Saussure  befreiete  mehrere  Flüssigkeiten  so  vollkommen 
als  möglich  von  der  Luft  und  untersuchte  dann  ihr  Vermögen, 
verschiedene  Gasarten  einzusaugen.  Die  Resultate  sind  in  fol* 
gender  Tabelle  enthalten,  welche  von  der  Voraussetzung  aus- 
geht, dass  100  Volumina  oder  Mafstheilo  der  Flüssigkeit  ange- 
wandt worden  sind;  die  leeren  Stellen  deuten  an,  dass  hier 
keine  Versuche  angestellt  worden  sind. 
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Stickgas 
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— 

— 
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Aus  diesen  Untersuchungen  ersehen  wir,  dass  die  Ca- 
pacität  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  für  ein  nnd  dasselbe 
Gas  verschieden  ist,  und  dass  dieselben  nicht,  wie  Dalton 
glaubte,  einerlei  Einsaugungs*  Vermögen  besitzen.  Ebenso  we- 
nig sind  die  Mengen  der  verschiedenen  Gasarten ,  welche  vod 
den  verschiedenen  Flüssigkeiten  eingesogen  werden,*  unter 
einander  proportional.  Hieraus  scheint  also  zu  folgen,  dass 
die  Zusammensetzung  einer  Flüssigkeit  auf  ihr  Absorptionsr 
Vermögen  einen  wesentlichen  Einflnss  habe,  welcher  entwe- 
der in  der  Verschiedenheit  der  Verwandtschaften,  oder  in 
der  verschiedenen  Gestalt  der  kleinsten  Theilchen  und  der 
daraus  entstehenden  Verschiedenheit  ihrer  Zwischenräume, 
in  welche  die  Gase  sich  eindrängen  und  zusammengedrückt 
werden,  seinen  Grund  haben  möchte.  Wasser,  worin  Koch- 
salz aufgelöst  ist,  hat  einen  grofisen  Theil  seines  Vermögens, 
Gasarten  einzusaugen,  verloren,  und  dies  ist,  wie  wir  wei- 
ter unten  sehen  werden,  verschieden,  je  nachdem  verschie- 
denartige Salze  im  Wasser  aufgelöst  sind.  Sehr  wenige 
Ausnahmen  abgerechnet,  ist  es  der  Fall,  das  je  leichtlösG- 
eher  ein  Salz  ist,  und  je  mehr  sich  also  davon  in  ein  g<^ 
gebenes  Volumen  Wasser  einorängen  kann,  das  Vermögt 
des  Wassers,  Gas  einzusaugen,  desto  mehr  vermindert  wird, 
so    dass    dieses  Einsaugungs- Vermögen  in   demselben  Ver- 
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haftnisse  abnimml,    als  das  spedfische  Gewicht  der  Lösung 
zmuniniL 

Zähe  und  breiartige  Flüssigkeiten  saugen  nicht  weniger 
Gas,  als  dünnflüssige,  ein,  allein  die  Einsaugung  geht  des- 
halb langsam  von  statten,  weil  sich  das  Gas  langsamer  durch 
die  ganze  Masse  gleichfönnig  verbreitet.  Im  Allgemeinen  hat 
ein  Liquidum  desto  gröfsere  Capacität  für  Gase,  je  geringer 
sein  specifisches  Gewicht  ist,  daher  es  den  Anschein  gewinnt, 
als  beruhe  das  Einsaugungs- Vermögen  einzig  und  allein  auf 
der  Porosität  der  Flüssigkeit,  die  bei  leichteren  weit  gröfser 
sein  muss,  als  bei  schwereren  Flüssigkeiten.  Da  das  Einsau- 
gnngs  -  Vermögen  der  Flüssigkeiten  vermindert  wird,  wenn' 
feste  Körper  in  ihnen  aufgelöst  sind,  so  scheint  es,  als  ob 
diese  festen  Körper  die  Poren  ausfüllten,  in  welche  sich  sonst 
die  Gasarten  eindrängen  würden.  Daraus  könnte  man  wieder 
den  Schluss  ziehen,  dass  das  Einsaugen  der  Gase  und  die 
Auflösung  fester  Körper,  ihrem  innern  Verlaufe  nach,  eine  und 
dieselbe  Naturerscheinung  sei,  und  dass  der  Unterschied  nur 
darin  liege,  dass  die  einen  feste  Gestalt  aus  der  Auflösung  an- 
zunehmen, die  änderen  aber  in  Gasgestalt  aus  ihr  zu  entwei- 
hen streben. 

Was  das  relative  Einsaugungs- Vermögen  der  verschiedenen 
Flüssigkeiten  anbelangt,  so  fand  Saussure,  dass  die  Kohlen- 
säure von  folgenden  Flüssigkeiten  in  den  beigefugten  Verhält- 
nissen absorbirt  wird: 
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Ein  VoId- 

nen  der 

FlOMigkdl 

Namen 

Spec. 

nimmt  den 

100  TheHe  der  Aoflöna; 

der  FlätrigkeHen. 

Gewicht. 

Prooenten 

nach  Koh- 

lentiure 

aar. 

in  Warner  «nthahca: 

Alkohol 

0,803 

260 

Aether 

0,727 

217 

Lavendelöl 

0,88 

191 

Thymianöl 

0,89 

188 

Weingeist 

0,84    . 

187 

Bergnaphtha 

0,784 

169 

Terpenthinöl 

0,86 

166 

Leinöl 

0,94 

156 

Baumöl 

0,915 

151 

Wasser 

1,000 

106 

Salmiak 

1,078 

75 

27,53  kryst  Salz,  ge- 
sätt.  Auflösung. 

Arabisches  Gummi 

1,092 

75 

25  Gummi. 

Zucker 

1,104 

72 

25  Zucker. 

Alaun 

1,047 

70 

9,14  kryst.  Salz,  ge- 
sätt.  Auflösung. 

Schwefelsaures  Kali 

1,077 

62 

9,42  kryst.  Salz,  ge- 
sätt  Auflösung. 

Chlorkalium 

1,168 

61 

26  kryst.  Salz,  gesätt 
Auflösung. 

Schwefelsaures    Na- 

11,14 geglühtes  Sab, 

tron 

1,050 

58 

gesätL  Auflös. 

Salpetersaures  Kali 

1,139 

57 

20,6  kryst.  Salz,  ge- 
sätt  Auflösung. 

—  •        Natron 

1,206 

45 

26,4  kiyst.  Salz,  ge- 
sätL Auflösung. 

Schwefelsäure 

1,840 

45 

Weinsäure 

1,285 

41 

53,37  kryst.  Salz,  ge- 
sätt  Auflösung. 

Chlomatrium 

1,212 

32,9 

29  Salz,  gesätt.  Aufl. 

Chlorcalcium 

1,402 

26,1 

40,2  geglühtes  Salz, 
gesätt.  Auflös. 
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In  einer  verkorkten  Flasche  wird,  nach  DaHon's  An- 
sichten, das  Verhältniss  der  uneingesogenen  und  des  in  das 
Wasser  eingegangenen  Gases  nicht  verändert,  die  Temperatur 
mag  wechseln,  wie  sie  will,  sobald  sie  nicht  upCer  0^  fällt  und 
nicht  über  -}-  100^  steigt  Hieraus  folgt,  dass  jedes  Gas  nur 
durch  den  Druck  im  Wasser  zurückgehalten  wird,  welchen 
dieselbe  Gasart  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  ausübt,  und 
dass  kein  anderes  Gas  in  dieser  Hinsicht  einen  fortdauernden 
Einfluss  darauf  hat.  Wird  die  auf  die  Oberfläche  des  Wassers 
drückende  Hasse  des  Gases  unter  Beibehaltung  desselben 
Volomens  vermehrt,  so  nimmt  auch  die  Masse  des  eingesogen 
oen  Gases  in  demselben  Verhältnisse  zu.  Wenn  z.  B.  in  einer 
Compresäons-Maschine  Wasser  mit  seinem  dreifachen  Volumen 
KoUensäuregas  vereinigt  wird,  so  ist  das  Gas  in  der  Haschine 
zu  einem  dreimal  geringem  Volumen  zusammengedrückt,  als 
es  vorher  einnahm,  so  dass  das  Wasser,  im  Verhältniss  der 
Dichtigkeit  des  über  seiner  Oberfläche  stehenden  Gases,  den- 
noch nicht  mehr  als  ein  gleiches  Volumen  Kohlensäuregas  auf* 
genonunen  hat 

Wenn  Wasser,  das  mit  einer  Gasart,  z.  B.  mit  Sauerstoff- 
gas, imprägnirt  ist,  mit  einem  andern  Gase  umgeschüttelt  wird, 
2a  welchem  jene  Gasart  eine  chemische  Anziehungskraft  besitzt^ 
z.  B.  mit  Stickoxydgas,  so  saugt  es  mehr  davon  ein,  als  es 
sonst  aufgenommen  haben  würde. 

Wenn  Wasser,  weldies  mit  einem  Gase  imprägnirt  ist^ 
loit  einem  andern,  zu  welchem  jenes  keine  chemische  An- 
ziehungskraft hat^  tungeschüttelt  wird,  so  treibt  das  letztere  ei* 
BcnThefl  des  aufgenommenen  Gases  aus.  Die  Henge  des  aus- 
getriebenen Gases  richtet  sich  nach  der  verschiedenen  Löslich- 
keit desselben  im  Wasser;  ein  wenig  lösliches  Gas  treibt  grofse 
Quantitäten  eines  stark  löslichen  aus  und  umgekehrt;  ein  sehr 
losliches  Gas  wird  in  grofser  Henge  absorbirt,  während  von 
dem  minder  löslichen  eine  geringe  Henge  ausgetrieben  wird. 
Wenn  z.  B.  mit  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  mit  Stickgas 
umgeschüttelt  wird,  so  nimmt  das  Wasser  nur  einen  sehr  ge- 
ringen Theil  von  diesem  auf,  verliert  aber  sehr  viel  von  sei- 
nem Kohlensäuregas;  ist  das  Wasser  hingegen  mit  Stickgas 
gesättigt  und  wird  mit  Kohlensäuregas  umgeschüttelt,  so  saugt 
es  eine  grofse  Henge  von  diesem  ein,  während  von  dem  Stick- 
gM  nur  wenig  ausgetrieben  wird,  und   dies   erreicht  seine 
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volle  Höhl^  wenn  das  Gasgemenge  über  dem  Wasser  mit  dem 
im  Wasser  in  ein  gewisses  Gleichgewicht  gekommen  ist,  wei- 
ches theils'vom  ungleichen  Absorptions-Vermögen  des  Wassers 
gegen  die  beiden  Gasarten,  theils  von  den  Verhältnissen,  in 
welchen  diese  mit  einander  gemengt  sind,  abhängig  ist. 

Bei  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Gase  zum  Wasser 
findet  man  einen  Umstand ,  welcher  keine  Aufmerksamkeit  auf 
sich  gezogen  hat,  nämlich,  dass  das  Gas,  woviit  das  Wasser 
in  Berührung  kommt,  durch  Einmengung  von  Wassergas  stets 
ein  gemengtes  Gas  wird,  und  dass  folglich,  wenn  die  Tempe- 
ratur erhöhet  wird,  das  Vertiältniss,  in  welchem  das  Gas  vom 
Wasser  absorbirt  wird,  durch  Beimengung  gröfserer  Mengen 
Wassergases  verändert  wird.  In  einem  verschlossenen  Geiafse, 
in  welchem  der  Druck  die  Tension  des  Wassers  verhindert» 
sich  proportional  mit  der  Temperatur  zu  vergiehren,  wird  der 
Unterschied  von  dem  Volumen  eines  Gases,  welches  das  Was- 
ser bei  einer  niedrigen  Temperatur  aufgenommen  hat,  weniger 
bedeutend,  aber  immer  bemerkbar.  In  ausdehnbaren  Gefä- 
fsen  dagegen,  in  welchen  das  Wassergas  Raum  hat,  sich  aus- 
zudehnen, wird  die  Menge  des  absorbirten  Gases  in  einem 
zunehmenden  Verhältnisse  mit  der  Temperatur  in  dem  Grade 
vermindert,  als  es  eben  sowohl  innerhalb  als  über  dem  Was- 
ser mit  Wassergas  vermengt  wird.  Wird  deshalb  ein  Wasser 
welches  z.  B.  mit  Kohlensäuregas  gesättigt  ist,  in  einem  Gas- 
entwickclungsapparate  (in  welchem  das  über  dem  Wasser  ste- 
hende Gas  ebenfalls  Kohlensäuregas  ist),  erhitzt  und  das  Gas 
aufgefangen,  so  entweicht  für  jeden  Grad,  um  Weldien  die 
Wärme  des  Wassers  erhöhet  wird,  mehr  Kohlensäuregas,  ab 
der  Ausdehnung  des  Gases  durch  die  erhöhete  Temperatur  entr- 
spridit,  und  ist  das  Wasser  dem  Kochpunkte  nahe  gekommen, 
so  ist  schon  das  meiste  Gas  entwichen.  Das  Wasser  ist  indess 
nun  ebenso  wie  zuvor  mit  Gas  gesättigt,  aber  ein  Gemenge 
von  viel  Wassergas  mit  sehr  wenig  Kohlensäuregas  ersetxl 
nun  das  Kohlensäuregas.  Wird  das  Erhitzen  bis  zum  Kodien 
fortgesetzt,  so  fuhrt  endlich  das  Wassei^as  das  Kohlensäure- 
gas vollständig  mit  fort,  und  das  Wasser  enthält  dann  nur 
Wassergas.  Die  Capacität  des  Wassers  für  sein  eigenes  Gas 
ist  unbekannt  und  schwer  auszumitteln ;  dass  es  aber  dasselbe 
in  seine  Zwischenräume  wie  andere  Gase  aufnimmt,  geht  dar- 
aus  hervor,    dass   im   entgegengesetzten   Falle   die    Wirkung 
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eioer  erhöhelen  Temperatur  auf  ^ein  gashaUiges  Wamer  k^nd 
andere  sein  würde,  als  die,  so  viel  Gas  auszujagen,  als  dem 
durch  die  Wärme  vergröfserten  Volumen  des  Gases  entspi*ichl; 
in  Fo%e  dessen  ein  Wasser,  welches  100  Ciitükzoll  Kohlen- 
säiiregas  bei  0»  enthält,  bei  +  100»  37%  GubikzoU,  bei  100» 
gemessen  (oder  27^«  CubikzoU,  bei  0^  gemessen)  abgegeben 
und  das  Uebrige  in  der  Flüssigkeit  zurückgelassen  haben 
wivde. 

Das  Wasser  kann  ebenso  wenig  gleiche  Mengen  von 
zwei  gemengten  Gasarten  aufnehmen,  als  wenn  es  mit  jeder 
für  sich  umgeschüttelt  wird;  vielmehr  beruht  die  Capacität 
desselben  für  Gasgemenge  einzig  und  allein  auf  den  verschie- 
denen Graden  von  Löslichkeit  der  Gase  im  Wasser  und  auf 
dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  gemengt  sind,  ehe  sie  mit 
der  Oberfläche  des  Wassers  in  Berührung  konunen.  Wenn 
man  sich  vorstellt,  dass  Wasser  mit  einem  Gemenge  in  Berüh- 
rung kommt,  welches  aus  zwei  Gasarten  von  gleicher  Löslich- 
keit und  gleichem  Volumen  besteht,  so  wird  das  Wasser  von 
jedem  dieser  Gase  halb  so  viel  aufnehmen,  als  es  von  einem 
derselben  allein  aufgenommen  haben  würde,  also  von  beiden 
zusammen  ein  ebenso  grofses  Volumen,  als  sonst  von  einem 
einzigen  derselben.  Sind  aber  die  Volumina  der  Gase  ver- 
schieden, so  bleiben  auch  die  relativen  Volumina  der  eingeso* 
genen  Gase  hiernach  proportional.  War  das  eine  dieser  Gase 
doppelt  so  löslich,  als  das  andere,  so  wird  das  Wasser  von 
jenem  nur  %,  von  diesem  aber  nur  V,  der  vollen  Quantität 
einsaugen;  und  waren  ungleiche  Volumina  der  Gasarten  mit 
einander  gemengt,^  so  werden  die  eingesogenen  Mengen  der- 
selben ihrem  relativen  Volumen  proportional  sein. 

Kommt  das  Wasser  mit  mehr  als  zwei  Gasarten  in  Be- 
riihruDg,  so  treten  dieselben  Gesetze  ein;  nur  wird  die  Be- 
redmung  der  relativen  Verhältnisse  der  Gasmengen,  welche 
von  jedem  Gase  aufgenommen  werden,  verwickelter. 

Alle  Quell  wasser,  mit.  Ausnahme  derjenigen,  welche  Schwe- 
felwasserstoff oder  Eisen  enthalten,  alle  fliefsende  Wasser, 
Meerwasser,  Regen-  und  destillirtes  Wasser  enthalten  eine  ge- 
wisse Menge  atmosphärischer  Luft,  welche  nach  Saussure 
5  bis  5V4  Procent  vom  Volumen  des  Wassers  ausmacht,  und 
iu  welchem  verhältnissmäfsig  mehr  Sauerstoff-,  als  Stickgas, 
^  Vei^leich  gegen  die  gewöhnliche  atmosphärische  Luft,  ent- 
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halten  isl>  weil  das  Sauerstoffgas  im  Wasser  leichter  löslidi 
ist,  als  das  Stickgas.  Nach  Gay-Lussac  und  Humboldt 
enthält  die  atmosphärische  Luft,  welche  durch  das  Kochen  aus 
dem  Wasser  getrieben  wird,  von  31  bis  32,8  Procent  Sauer- 
stoflgas,  so  dass  das  Wasser  1,6  Procent  seines  Volumens 
Sanerstoffgas  und  3,4  Procent  Stickgas  enthält.  Stillstehende 
Wasser  hingegen  un*d  solche,  die  man  längere  Zeit  in  Hob- 
gefafsen  aufbewahrt,  enthalten  kein  Sauerstoffgas^  weil  dasselbe, 
in  dem  Verhältnisse,  wie  es  das  Wasser  einsaugt,  von  den 
darin  faulenden  Stoffen  immer  wieder  verzehrt  wird.  Dagegen 
hat  solches  Wasser  seinen  vollen  Gehalt  an  Stickgas,  und  wenn 
man  es  iill^«tmosphärischer  Luft  umschüttet»  so  nimmt  es  ans 
dieser  blofs  das  Sauerstoffgas  auf,  welches  vollkommen  absor- 
birt  und  gebunden  wird,  wenn  man  das  Schütteln  lange  genug 
fmtsetzt. 


Wa  sserstoffsuperoxyd. 

Der  Wasserstoff  kann  noch  einmal  so  viel  Sauerstoff,  als 
womit  er,  im  Wasser  verbunden  ist,  aufnehmen  und  bildet  da- 
mit ein  Superoxyd,  welches  1818vonTh6nard  entdeckt  wor- 
den ist,  und  dessen  merkwürdige  Eigenschaften  viel  Aufklärang 
über  verschiedene  wichtige  Gegenstände  der  chemischen  Theorie 
zu  versprechen  scheinen.  Man  erhält  dasselbe,  nach  T bi- 
nar d's  Vorschrift,  auf  folgende  Weise: 

Bariumsuperoxyd  "^j,  welches  von  allen  fremdartigen  Bei- 
mengungen so  rein  wie  möglich  sein  muss,  wird  in  einem 
Mörser  mit  Wasser  übergössen  und  damit  zusammengerieben; 
es  verbindet  sich  dabei  mit  dem  Wasser  und  zerfallt  zu  einem 
weifsen  Pulver.  Man  bringt  dasselbe  hierauf  in  kleinen  Por- 
tionen in  ein  Gemisch  von  1  Theil  Chlorwasserstoffsäure  mit  3 
Th.  Wasser,  worin  es  sich  auflöst,  lOhne  dass  ii^end  et^'as 
Gasförmiges  dabei  entwickelt  wird.    Sobald  die  Säure  damit 


*)  Dieses  Bariumsuperozyd  wird  so  bereitet,  da;«  man  reine  salpeterstore 
Baryterde  in  einer  Retorte  Ton  achtem  Torcellan  brennt,  dann  die  Erde 
herausnimmt  ond  von  neuem  in  einer  PorcellanrOhre  erhitzt,  durth  vrdHie 
wasaer-  und  kohlensäurefreieB  SauerstoiTgas  geleitet  wird. 
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gesättigt  ist,  setzt  man  verdüante  Schwefelsäure  in.  kleinen 
Mengen  so  lange  zu,  bis  die  Baryterde  wieder  ausgeschie- 
den ist,  worauf  die  dann  in  Freiheit  gesetzte  Säure  wieder  mit 
Saperoxyd  gesättigt  und  die  Baryterde  abermals  durch  ver- 
dimnte  Sdiwefelsäure  niedergesdilagen  wird.  Man  filtriri  nun- 
mehr die  Flüssigkeit  durch  Papier  und  wäscht  das  auf  dem 
FiHrum  Zurückbleibende  mit  ein  wenig  kaltem  Wasser  aus. 
Das,  was  hierbei  noch  auf  dem  Filtrum  bleibt,  wird  vom  Pa- 
pier abgenommen,  mit  mehr  Wasser  versetzt  und  wieder  ab- 
filirirt  und  die  dabei  durchgegangene  Flüssigkeit  beim  fernem 
Yerlaiife  der  Arbeit  als  Waschwasser  gebraucht 

Die  zuerst  abfiltrirte  saure  Flüssigkeit  wird  nu«  ttiit  2  bis 
3  Procent,  vom  Gewicht  der  angewandten  Salzsäure,  Phos- 
phorsäure vermischt,  und  aufs  neue  mit  Bariumsuperoxyd  voll- 
kommen gesättigt  Der  Zusatz  von  Phosphorsäure,  welche  von 
dem  Bariumsnperoxyd  in  Gewalt  von  basischer  phosphorsaurer 
Baryterde  wieder  ausgefällt  wird,  hat  zum  Zweck,  auch  die 
letzten  Spuren  von  Eisen  und  Mangan,  welche  die  Flüssigkeit 
enthält,  als  basische  phosphorsaure  Salze  auszufällen,  weil 
diese  sonst  bei  der  Concentrirung  der  Flüssigkeit,  wie  ich 
weiter  unten  zeigen  werde,  die  Zersetzung  des  Superoxyds 
veranlassen  würden.  Hierauf  wird  die  Baryterde  wieder  mit 
Schwefelsäure  gefallt  und  auf  diese  Weise  die  Arbeit,  durch 
abwechselndes  Sättigen,  Niederschlagen  und  Filtriren,  ä'bis  6 
and  mehrte  Male  wiederholt,  so  lange,  bis  die  Flüssigkeit 
ihr  50faches  Volumen  Sauerstoff  aufgenommen  hat  Setzt  man 
äe  noch  länger  fort,  so  verliert  man  mehr  dabei,  als  man  ge- 
winnt. Weil  das  Sauerstoffgas  mit  Aufbrausen  zu  entweichen 
anfängt  *). 

Ehe  Th^nard  die  Wirkung  der  Phosphorsäure  hierbei  ent- 
deckt hatte,  gab  er  folgende  Yorschrifit  für  die  Bereitung  des 
Superoxyds:  die  salzsaure  Flüssigkeit  wird  abermals  mit  Ba- 
riumsuperoxyd   gesättigt,    sodann   der  vollständigen  Sättigung 


*)  Man  k«Dn  die  Mengte  des  Sauerstoffgaffes  in  der  Auflösung  ftusmillcln, 
wenn  man  ein  lileinefl  Mab  dayon  über  Quecksilber  in  eine  mit  Queck- 
nlber  gefüllte  Glüsröhre  füllt,  und  dann  ein  wenig  Braunstein  hineinbringt, 
wo  sodann  das  Sanerstoffgas  sich  mit  Brausen  entwickelt,  'und  der  Raum, 
den  es  einnimmt,  mit  dem  Mafse  der  vorher  eingelassenen  Flüssigkeit 
Terglichen  werden  kann.  Th^nard  schreibt  jedoch  vor,  dass  letztere 
vorher  yerdfinm  werden  soll. 
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wegen  noch  mit  Barytwasser  vermischt  und  hierauf  in  Schnee 
oder  Etsgesiellt.  Dabei  schlägt  sich  etwas  Kieselerde,  weldie 
durch  die  Säure  aus  dem  Barhimsuperoxyd  aufgelöst  worden 
ist,  so  wie  eine  geringe  Menge  Eisen-  und  Manganoxyd  nie- 
der. Man  filtrirt  nunmehr  die  Flüssigkeit  durch  Leinwand,  and 
drüdct  das,  ^as  im  Seihtuche  zurückgeblieben  ist,  aus.  Dies 
muss  mit  der  gröfsten  Schnelligkeit  geschehen ,  weil  sooll  das 
Sauei*stoifgas  durch  die  Berührung  mit  den  niedergeschfage- 
nen  Oxyden  ausgeschieden  zu  werden,  und  mit  sdiwachem 
Aufbrausen  zu  entweichen  anfangt.  Während  dessen  moss 
die  Flüssigkeit  eiskalt  erhalten  und,  wenn  sich  nach  dem  Fil- 
triren  noÄ  ein  neuer  Antheil  von  Oxyd  aus  dorsdben  aus- 
scheidet, sogleiqh  wieder  durchgeseihet  werden.  Am  besten 
ist  e»,  sich  dazu  mehrerer  Filtra  auf  einmal  zu  bedienen,  um 
das  Filtriren  desto  schneller  zu  beendigen ,  dann  aber  die  Fil- 
tra mit  den  Rückständen  zusammen  in  ein  leinenes  Tuch  za 
legen,  und  das  darin  zurückgebliebene  Liquidum  auszupressen. 
War  viel  Manganoxyd  darin  anwesend,  so  erhitzt  sich  das- 
selbe dabei  dergestalt,  dass  man  es  beim  Auspressen  kann 
in  den  Händen  halten  kann. 

Die  fiaryterde  wird  darauf  mittelst  verdünnter  Schwefel- 
säure aus  der  Flüssigkeit  niedergeschlagen,  diese  aber  dabei 
stets  mit  Eis  umgeben  erhalten.  Hierauf  wird  derselben  schwe- 
felsaures Silberoxyd  zugesetzt,  das  aber  weder  metallisches 
Silber,  noch  freies  Silberoxyd  enthaltien  darf;  hier  verbindet 
sich  das  Chlor  der  Cblorwasserstoffsäure  mit  dem  Silber  des 
Silberoxyds,  und  die  Schwefelsäure  wird  in  der  Flüssigkeit 
frei.  Sobald  alle  Chlorwasserstoffsäure  abgeschieden  ist,  klärt 
sich  die  Flüssigkeit,  die  vorher  trübe  war,  und  wird,  nun 
schnell  abgegossen.  Sollte  aber  etwas  schwefelsaures  Silber- 
oxyd im  Ueberschusse  zugesetzt  sein,  so  muss  das  Silberoxyd 
wieder  sorgfältig  mit  verdünnter  Chlorwasserstoiüsäure  nieder- 
geschlagen werden. 

Die  Flüssigkeit  wird  nun  wieder  filtrirt,  und  sobald  sie 
völlig  klar  ist  und,  weder  Silber  noch  Chlorwasserstofi^urc 
mehr  enthält,  in  einem  eiskalten  Mörser  mit  Baryterdehydrat 
znsammengerieberi ,  welches  in  kleinen  Mengen  so  lange  zu- 
gesetzt wird,  bis  die  Schwefelsäure  beinahe  gesättigt  ist  So- 
bald die  Flüssigkeit  auf  Lackmuspapier  nur  noch  unbedeutend 
sauer  reagirt,  wird  sie  abermals  filtrirt  und  dei'  Niederschlag 
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aasgepresst,  der  kleine  Ueberschuss  an  Schwefelsäore,  welcher 
dabei  in  der  Flüssigkeit  bleibt,  trägt  wesenflich  dazu  bei,  dass 
sich  die  Bestandtheile  des  SoperOxyds  während  der  Concen- 
tratton  verbunden  erhalten.  Will  man  ihn  daraus  wegnehmen 
80  kann  dies  durch  eine  genau  abgepasste  Zumischung  von 
Barytwasser  geschehen. 

Die   filtrirte   Flüssigkeit   wird    nun   im   lufUeerea  Räume 
über  Schwefelsäure  abgedunstet,  wobei  man  ganz  nach  Les- 
lie's  Methode  der  Eisbildung  verfährt.    Das  Wasser  ist  fluch- 
t^r,  als  das  Superoxyd,  welches  durch  die  Verdunstung  zu- 
nehmend   conc^trirt   wird.     Dabei    muss   die  Schwefelsäure 
unter  dem  Reciptenten  von  Zeit  zu  Zeit  uoigeschüttcdl  werden, 
weil  sonst  ihre  Oberfläche  mit  Wasser  gesättigt  wird  und  kein 
Wassergas  mehr  verschluckt.  Wenn  nach  einer  gewissen  Daver 
der  Verdunstung  ein  Brausen  in  der  Flüssigkeit  entsteht,  muss 
dieselbe  sogleich  herausgenommen  und,  wenn  sie  sich  warm 
anRihlt,  im  Eise  abgekühlt  werden.    Man  findet  dann  gewöhn- 
lich einige  Flocken  eines  fremden  Stoffes  darin,  von  welchen 
das  Gas  aufsteigt,  und  wodurch  die  Flüssigkeit  sich  gewäbn- 
iich  erwärmt  und  gänzlich  zerlegt  werden  würde,  wenn  man 
diese  Flocken  nicht  daraus  entfernte.     Man  zieht  daher  das 
klare  Liquidum  von  diesen  ab,  die  oft  nicht  einmal  wägbar 
sind,  und  bringt  es  von  neuem  in  den  luftleeren  Raum,  um 
die  Abdnnstung  foilzusetzen.    Gegen  das  Ende  steigen  dicke 
Hasen  auf,  die  schwer  zerplatzen,  und  man  sollte  glauben, 
dass  viel  Sauerstoffgas  dabei  entwiche;    allein  es  zeigt  sieht 
dass  dessen  ungeachtet  das  Quecksflber  in  der  Probe  binnen 
24  Stunden  kaum  merklich  steigt.    Zuletzt  bleibt  wasserfreies 
oder  doch  beinahe  wasserfreies  Wasserstoffsuperoxyd  zurück. 
Pelouze  hat  diese  Darslellungsweise  des  Wasserstoffsu- 
peroxyds späterhin  bedeutend  abgekürzt.     Er  wendet  nämlich 
zur  Zersetzung  des  Bariumsuperoxyds  verdünnte  Fluorwasser- 
stoffsäure (oder  auch  Kieselfluorwasserstoffsäure)  statt  Chlor- 
wasserstoffsäure an,  wodurch  sich  die  Baryterde  mit  der  Säure 
sogleich   als  unauflösliches  Fluorbarium  abscheidet  und  bk>fs 
Wasserstoffsuperoxyd  im  Wasser  gelöst  bleibt.    Nachdem  man, 
unter  steter  Abkühlung  der  Flüssigkeit,  eine  hinreichende  Menge 
Säure  mit  Bariumsuperoxyd  gesättigt  hat,  filtrirt  man  das  ent- 
standene,  noch  verdünnte  Wasserstoffsuperoxyd   vom   Fluor- 
barium ab  und  concentrirt  es  unter  der  Luftpumpe. 

IcracllHfl,  Lcbrbaoh  dar  Gh«nl*.  I.  29 
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Das  Wasserstoffsuperoxyd  ist  eine  syrupdicke,  farblose 
Flüssigkeit.  Es  ist  schwerer  als  Wasser;  sein  spec.  Gewicht 
ist  1,452.  Es  gefriert  noch  nicht  bei  ^  30^.  Es  besitzt  eioen 
eigenthümlichen,  widrigen  Geschmack»  nicht  unähnlich  dem  der 
BleichflüssigkeiL  Auf  der  Haut  erzeugt  es  nach  wenigen  Au- 
genblicken einen  weifsen  Fleck  und  erregt  eine  stechende  Em- 
pfindung, die  aber  beide  nach  einigen  Stunden  wieder  gänz- 
lich verschwinden.  Es  bleicht  und  zerstört  alle  Pflanzenfarben. 
Im  Allgemeinen  ist  seine  Wirkung  so  heftig,  dass  sie  nicht  gut 
beobachtet  werden  kann,  wenn  man  es  nicht  mit  einigen  Maf»- 
theilen  Wassers  verdünnt. 

Wirft  man  gepulvertes  Mängansuperoxyd  in  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd, oder  kocht  man  es,  so  entwickelt  es  sein  475fa- 
ches  Volumen  Sauerstoffgas.  das  Volumen  beider  bei  -{- 14°  Tem- 
peratur und  76  Centimeter  Baromelerhöhe  gemessen.  Es  besieht 
aus  einem  Atom  oder  Volumen  Sauerstoff  und  einem  Volumen 
Wasserstoff.  Sein  Atom,  das  man  mit  il  bezeichnen  kann, 
wiegt  212,48.  In  100  Theilen  besteht  es  aus  5,87  Th.  Wasser- 
stoff und  94,13  Th.  Sauerstoff. 

Die  ausgezeichnetste  seiner  Eigenschaften  ist,  dass  es  bei 
Berührung  mit  verschiedenen  festen,  besonders  pulverförmigöi 
Körpern,  vorzüglich  aber  mit  den  Metallen:  Gold,  Platin,  Pal- 
ladium, Silber,  Quecksilber  oder  deren  Oxyden,  oder  auch,  wie 
wir  eben  schon  sahen,  bei  der  Berührung  mit  Superoxyden 
anderer  Metalle,  mit  vieler  Heftigkeit  in  Sauerstoffgas  und  Was- 
ser zerlegt  wird.  Ist  die  Flüssigkeit  verdünnt,  so  entsteht 
durch  das  Entweichen  des  Sauerstoffgases  ein  starkes  Auf- 
brausen, und  das  Gemisch  wird  warm,  oft  so,  dass  man  es 
nicht  mehr  in  der  Hand  halten  kann.  War  das  Wasserstoff- 
superoxd  concentrirt,  und  lässt  man  einen  Tropfen  davon  auf 
einen  jener  Körper  in  Pulvergestalt  fallen,  so  geschieht  die 
Zersetzung  mit  einer  Explosion,  und  man  siebt  ün  Dunkeln 
einen  schwachen  Feuerschein.  Bedient  man  sich  hierzu,  an- 
statt der  fein  zertheilten  edlen  Metalle  selbst,  ihrer  Oxyde, 
80  ist  die  Explosion  noch  weit  stärker;  das  Metall  wird  redu- 
cirt  und  sein  Sauerstoff  entweicht  zugleich  mit  dem  Sauerstoff 
des  Wasserstoffsuperoxyds.  Dies  geschieht  selbst  dann,  "W&f 
das  letztere  mit  Wasser  verdünnt  ist  und  folglich  durch  die 
Zerlegung  keine  so  hohe  Temperatur  hervorgebracht  wird,  dass 
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man  annebmen  könnte,  das  Hetalloxyd  sei  dadurch  zu  Metall 
reducirt  worden. 

War  das  Superoxyd  sehr  mit  Wasser  verdünnt,  so  werden 
die  Oxyde  so  zerlegt,  dass  ein  Theil  des  Sauerstoffs  entweicht 
and  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  zurückbleibt.  Th^nard 
hat  solche  niedrigere  Oxydationsstufen  Von  Gold  und  Silber 
eriialtea,  die  bisher  unbekannt  gewesen  zu  sein  scheinen. 

Leicht  oxydirbare  Metalle,  deren  Oxyde  Säuren  bilden, 
veranlassen  ebenfalls  eine  Zerlegung  des  Wasserstoffsuper- 
oxyds; allein  der  Sauerstoff  des  letztem  geht  dann  nicht  fort, 
sondern  verbindet  sich  mit  dem  Metalle,  welches  er  zur  Säure 
oxydirt  Dies  ist  der  Fall  mit  Selen,  Arsenik,  Wolfram  und 
Molybdän.  Die  zwei  ersteren  oxydiren  sich  unter  Erscheinung 
von  Feuer,  wenn  das  Superoxyd  nicht  zu  sehr  verdünnt  ist 
--  Dagegen  wird  das  Superoxyd  von  solchen  Metallen  oder 
ihren  Oxyden  nicht  verändert,  deren  Oxyde  Salzbasen  bilden. 

Einige  thierische  Stoffe  wirken  auf  dieselbe  Weise  auf  das 
Superoxyd,  wie  die  edlen  Metalle,  z.  B.  der  Faserstoff  des 
Bluts,  welcher  das  Sauerstoffgas  daraus  austreibt,  während 
das  Eiweifs  das  Superoxyd  unverändert  lässt. 

Ein  geringer  Gehalt  von  Säure  schützt  das  \yasserstoff- 
soperoxyd,  wie  ich  schon  oben  erwähnte,  vor  der  Zerlegung; 
wogegen  Auflösungen  der  Alkalien  dieselbe  auf  eine  so  ganz 
ausgezeichnete  Weise  beschleunigen,  dass  das  Superoxyd  gelbst 
durch  die  blofse  Berührung  mit  Glas,  und  ohne  einen  andern 
Zusatz,  die  Flaschen  zersprengt,  worin  es  eingeschlossen  ist. 
Dagegen  kann  man  es  mit  Säure  gemiseht  aufbewahren,  wenn 
man  es  in  einer  niedrigen  Temperatur  hält,  und  gewisse  Säu- 
ren, zu  welchen  die  Fluorwasserstoff-  und  Phosphorsäure  ge- 
hören, haben  die  Eigenschaft,  dasselbe  in  verdünntem  Zu- 
stande, und  sogar  wenn  es  bis  zum  Kochen  erhitzt  vnrd,  zu 
bewahren. 

Dies  sind  die  Hauptsachen,  welche  wir  durch  Th6- 
nard's  sehr  interessante  Versuche  über  diesen  Körper  bis 
jetzt  kennen.  Th^nard  glaubte  anfänglich,  dass  die  Säuren, 
womit  das  Banumsuperoxyd  zerlegt  vnrd,  überoxydirt  wür- 
den, und  bemühte  sich,  diese  überoxydirten  Säuren  kennen 
zu  lernen.  Allein  da  er  niemals  eine  Vermehrung  des  Sauer- 
Steffis  der  angewandten  Säure»  in  irgend  einem  Verhältnisse 
auffinden,   auch    ebenso   wenig   einen   Unterschied   zwischen 
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den  Salzen  dieser  vermeintlich  überoxydirten  Säuren  und  den 
Salzen  der  gewöhnlichen  Säuren  entdecken  konnte,  so  fing  er 
an ,  zu  untersuchen ,  ob  nicht  der  Sauerstoff  vom  Wasser  anf- 
genommen  werde,  und  es  gelang  ihm  endlich,  nach  einer 
Reihe  von  mühsamen  und  kostbaren  Versuchen,  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd für  sich  darzustellen  und  dessen  Natur  zu  be- 
stimmen. 

Ich  habe  bis  hierher  blofs  Thatsachen  angeführt,  ohne 
eine  Erklärung  oder  Meinung  darüber  beizuftigen,  und  werde 
nunmehr  versuchen,  diese  Thatsachen,  so  weit  es  bis  jetzt 
möglich  ist,  unter  eine  allgemeine  Ansicht  zusammenzustellen. 

Das  Superoxyd  des  Bariums  ist  eins  von  den  wenigen 
Superoxyden,  welches  sich  mit  Wasser  verbinden  lässt;  und 
zwar  nimmt  dasselbe  eine  solche  Menge  davon  auf,  dass  der 
Sauerstoff  des  Wassers  dem  überschüssigen  Sauerstoff  des  Su- 
peroxyds  gleich  ist  Die  starke  Verwandtschaft  der  Baryterde 
zu  den  Säuren  macht,  dass  jene  in  Berührung  mit  diesen  sich 
sowohl  vom  Wasser,  als  auch  von  ihrem  überschüssigen 
Sauerstoffe  losreifst,  welche  beide  in  dem  Augenblicke,  wo 
diese  Trennung  geschieht,  schon  verbunden  sind,  in  dieser 
Verbindung  bleiben  und  das  Superoxyd  des  Wasserstoffs  bfl- 
den.  Eben  dasselbe  würde  auch  natürlicherweise  bei  jedem 
andern  Superoxyde  eintreten,  welches  Wasser  enthält;  aliein 
bei  wasserfreien  Superoxyden  tritt  diese  Erscheinung  nicht 
ein,  sondern  bei  deren  Zerlegung  durch  Säuren  entweicht  ent- 
weder der  Sauerstoff  in  Gasgestalt,  oder  verbindet  sich  mit 
den  Bestaudtheilen  der  Säure ,  wenn  diese  Verwandtschaft  zo 
ihm  haben.  —  Die  Behandlung  des  Bariumsuperoxyds  mit 
Schwefelsaure  würde  das  Verfahren  bedeutend  abkürzen;  al- 
lein Th^nard  fand,  dass  in  diesem  Falle  der  Sauerstoff  gröf^ 
tentheils  in  Gasgestalt  entweicht,  und  daher  rührt  der  weite 
Umweg,  den  man  bei  Bereitung  des  Wasserstof&uperoiydf 
einschlagen  muss.  Die  Chlorwassersto£&äure  durch  Silberoxyd 
auszuscheiden,  geht  ebenso  wenig  an,  weil  das  Wasserstoff* 
superoxyd  vom  Silberoxyd  zerlegt  wird 

Die  Eigenschaft  des  Wasserstoffsuperoxyds,  in  BenihmDg 
mit  edlen  Metallen  oder  deren  Oxyden,  unter  Wänneentwicke* 
long,  m  Wasser  und  Sauerstoff  zerlegt  zu  werden,  und  zo* 
gleich  diese  Oxyde  zu  Metall  lu  reduciren,  ist  eine  Erscbei' 
Dung,  welche  wir  bis  jetzt  noch  nicht  erklären  können.    Wir 
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sehen  hier  keine  chemische  Verwandtschaft  wirken,  viehnehr 
umgekehrt  eine  schon  bestehende  chemische  Verbindung  auf- 
gehoben, und  dabei  die  Temperatur  mitunter  bis  zum  Aus- 
bruche von  Feuer  sich  erhöhen.  Th^nard  hat  die  Vermu* 
thung  geäufsert,  dass  diese  Wiricung  elektrisch  sein  könne. 
Diese  Muthmailsung  wird  zwar  durch  unsere  bisherigen  Kennt* 
nisse  von  der  Elektricität  nicht  gerechtrertigt,  gleichwohl  aber 
dadurch  bekräftigt,  dass  aUe  diejenigen  Köper,  welche  bei  Be* 
riihrung  des  Wasserstoffsuperoxyds  dieses  letztere  zerlegen, 
sich  in  der  elektrischen  Reihe  gegen  das  Wasser  elektroposi- 
tiv  verhalten;  dagegen  bleibt  das  Superoxyd  in  Berührung  mit 
solchen  Körpern  unverändert,  welche  gegen  das  Wasser  elek- 
tronegativ  oder  indifferent  sind.  —  Wenn  man  der  Flüssigkeit, 
welche  das  Wasserstoffsuperoxyd  enthält,  eine  lösliche  Säure 
beimengt,  so  tritt  die  Flüssigkeit  dadurch  zur  Klasse  der  elek- 
tronegativen  Körper  über  und  gerath  in  eine  elektrische  In- 
differenz, oder  nimmt  wenigstens  einen  bedeutend  geringem 
elektrischen  Gegensatz  gegen  feste  elektronegative  Körper  an, 
und  das  Wasserstoffsuperoxyd  erhält  sich  dabei  unzerlegt.  Ver- 
mischt man  aber  die  Flüssigkeit  mit  einem  darin  löslichen  al- 
kalischen Stoffe,  so  geht  sie  dadurch  zur  Klasse  der  elektro^ 
positiven  Körper  über,  der  elektrische  Gegensatz  zwischen  ihr 
und  den  mit  ihr  in  Berührung  stehenden,  mehr  oder  weniger 
eiekronegativen  Körpern  wird  verstärkt  und  das  Superoxyd 
noomebr  mit  Heftigkeit  zerlegt,  und  zwar  selbst  durch  solche 
Körper,  die  so  wenig  ausgezeichnet  elektronegativ  sind,  dass 
sie  auf  das  reine  Superoxyd  wenig  wirken. 

Ich  habe  bereits  im  Vorhergehenden  angeführt,  dass  diese 
Phänomene  von  der  ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  unbe- 
kannten Kraft  herrühren,  welche  wir  die  katalytische  Kraft 
nennen.  Das  jetzt  angeführte  Beispiel,  welches  zeigt,  dass 
eleklropositivere  Körper,  wenn  man  sie  in  aufgelöster  Form 
mit  dem  Superoxyde  vermischt,  zu  dessen  Zersetzung  einwir- 
ken, während  dagegen  elektronegative  zu  seiner  Erhaltung  bei- 
tragen, während  gerade  das  Gegentheil  stattzufinden  scheint, 
wenn  sie  sich  in  fester  Gestalt  damit  in  Berührung  befinden, 
giebt  unserer  Vermuthung,  dass  diese  Kraft  von  einem  elektri- 
schen Einflüsse  abhänge,  neues  Gewicht 
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In  dem  vorhergehenden  Abschnitt  haben  wir  gesehen,  dass  die 
Verbindungen  der  Metallofde  mit  dem  Sauerstoff  elektronega- 
tive  Körper  bilden.  Sie  werden  daher,  mit  Ausnahme  weniger, 
Säuren  genannt.  Die  Charaktere,  welche  veranlassen,  einem 
oxydirten  Körper  den  Namen  Säure  beizulegen ,  sind  im  All- 
gemeinen: saurer  Geschmack  und  die  Eigenschaft,  verschie- 
dene blaue  Pflanzenfarben,  wie  z.  B.  von  Lackmus,  von  Veil- 
chen, in  Roth  umzuändern,  welche  Eigenschafl  ein  beständiger 
Begleiter  des  sauren  Geschmackes  ist.  Die  schwächeren  vsA 
die  in  Wasser  unauflöslichen  Säuren  schmecken  oft  nicht  saner, 
röthen  aber  die  blaue  Farbe  von  Lackmus,  und  den  schwä(i- 
sten,  wie  z.  B.  der  Kieselsäure,  fehlt  auch  diese  Eigenschall; 
sie  erhalten  aber  dennoch  den  Namen  Säure  deshalb,  weil 
sie  die  Eigenschaft  haben,  sich  mit  den  Oxyden  eleklroposifr 
ver  Metalle ,  d.  h.  mit  Salzbasen,  zu  Salzen  zu  verbinden,  wel- 
ches diejenige  Eigenschaft  ist,  wodurch  hauptsächlich  eine 
Säure  charakterisirt  wird.  Aber  aus  diesem  Gesichtspooktc 
können  die  Oxyde  aller  Metalloide  als  Säuren  betrachtet  wer- 
den, nur  mit  Ausnahme  von  Kohlenoxyd,  von  welchem  oaa 
noch  keine  Verbindungen  mit  Salzbasen  kennen  gelernt  bat 
Die  gasförmigen  Oxyde  des  Stickstoffs  können  sich  zwar  odW 
gewissen  Umständen  mit  Basen  verbinden,  allein  diese  Verö- 
dungen sind  so  schwach ,  dass  man  diesen  Oxyden  den  Na- 
men Säure  nicht  gegeben  hat,*  wiewohl  sie  ihn  mit  demselw» 
Rechte  verdienten,  wie  z.  B.  die  Kieselsäure. 

Wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  gesehen,  dass  m* 
rere  der  Metalloide  auch  mit  Wasserstoff  Säuren  geben,  *• 
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also  keinen  Sauerstoff  enthalten.  Diese  werde  ich  nach  den 
Sauerstoffsäuren  besonders  unter  dem  Namen  Wasserstoffsäth 
Ten  beschreiben,  im  Gegensatz  vom  Namen  Sauerstoffsäuren, 
für  diejenigen,  welche  Sauerstoff  enthalten. 

Die  Sauerstoffsauren  werden  in  zwei  Klassen  getheQt: 
a)  in  solche,  welche  ein  einraches  Radical  haben,  und  b)  in 
solche,  deren  Radical  zusammengesetzt  ist  Zu  den  ersteren 
gehören  nicht  allein  alle  diejenigen,  welche  aus  einem  He* 
talloid  und  Sauerstoff  bestehen,  sondern  auch  die  höheren 
Oxydationsstufen  einiger  Metalle,  welche  ich  indess  erst  bei 
den  Metallen  beschreiben  werde.  Die  Säuren  mit  zusammen- 
gesetztem Radical  hat  man  ebenfalls  in  zwei  Klassen  gethalt: 
ä)  in  Säuren,  deren  Radical  nur  aus  zwei  Elementen  besteht, 
weiche  dann  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  oder  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  sind,  und  b)  in  Säuren,  in  welchen  das  Radical  drei 
Elemente  enthält,  die  gewöhnlich  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff  sind.  Zu  den  ersteren  dieser  Säuren  gehören  die- 
jenigen, welche  im  Pflanzenreiche  gefunden  werden,  und  zu 
den  letzteren  ein  grofser  Theil  von  denjenigen,  welche  dem 
Thierreiche  angehören.  Die  Geschichte  dieser  Säuren  gehört 
also  eigentlich  in  die  Chemie  der  organischen  Natur,  und  die 
gröCsere  Anzahl  derselben  soll  auch  erst  in  der  organischen 
Chemie  abgehandelt  werden;  indess  kommen  mehrere  der- 
selben so  allgemein  vor  und  werden  so  oft  bei  chemischen 
Untersuchungen  angewandt,  dass  ihre  Kenntniss  für  das  Stu- 
dium der  unorganischen  Natur  so  unentbehrlich  wird,  dass 
ich,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  ursprüngliche  Bildung  in  oder 
von  organischen  Körpern,  dieselben  hier  abhandeln  werde,  in 
der  Eigenschaft  von  Oxyden,  deren  Radicale  von  Verbindungen 
zwischen  Metalloiden  gebildet  sind. 

Sehr  wenige  stärkere  Säuren  können  in  isolirler  Gestalt, 
das  heifst,  in  einem  solchen  Zustande  erhalten  werden,  in  d«n 
sie  nicht  mit  irgend  einem  andern  Körper  verbunden  sind.  Es 
ist  dies  nicht  deshalb  der  Fall,  dass  nicht  die  meisten  für  sich 
bestehen  könnten,  sondern  deshalb,  weil  wir  nicht  die  Art  ent- 
deckt haben,  sie  in  unverbundenem  Zustande  zu  erhalten.  Die 
meisten  Säuren  enthalten  in  dem  Zustande,  worin  sie  bei  den 
Versuchen  als  Säuren  angewandt  werden,  einen  Anlheil  Was- 
ser, welches  wir  nicht  abscheiden  können,  ohne  die  Samen 
mit  einem  andern  Körper  zu  verbinden.    Dieses  Wasser  ver- 
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Quodert  nicht  die  sauren  Eigenschaften  der  Säuren,  weil  es 
von  fast  allen  anderen  Körpern  aus  der  Verbindung  ausgetrie- 
ben wird;  im  Gegentheil,  es  erleichtert  die  VerbindungeD, 
welche  die  Säure  eingeht;  denn  absolut  wasserfreie  Körpw 
wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  selten  oder  gar 
nicht  auf  einander.  Diese  nut  Wasser  verbundenen  Säuren 
nennen  wir  wasserhaltige.  Um  diesem  AusdrudiLe  Bestimmtr 
heit  zu  geben,  muss  ich  bemerken,  dass  die  mit  Wasser  ver- 
mengten Säuren  wassrige  oder  verdünnte  Säpren  genannt  wer- 
den, und  dass  nur  die  Verbindungen  der  Basen  mit  Wasser,  wo- 
von ich  später  reden  werde,  den  Namen  Hydrate  erhallen. 
Die  Endigung  at  ia  dieser  Benennung  druckt  aus,  dass  das 
Wasser  in  der  Verbindung  eine  elektronegative  Rolle  sfiäi, 
während  es  in  den  wasserhaltigen  Säuren  den  elektropositiveD 
Bestandtheil,  d.  h.  die  Basis,  der  Verbindung  ausmacht,  so  dass 
also  hier  die  Anwendi^ng  des  Namens  Hydrat  den  Principieo 
der  Nomenclatur  entgegen  sein  würde. 

Wenn  sich  die  Säuren  mit  Salzbasen  zu  Salzen  verbin- 
den,  so  nehmen  sie  immer  eine  bestimmte  Menge  der  Basis 
auf,  und  diese  Menge  hängt  immer  von  dem  verschiedenen 
Sauerstoffgehalte  der  Basis  ab,  so  dass,  wenn  z.  R  Schwefel- 
säure mit  mehreren  verschiedenen  Basen  gesättigt  wird,  ein 
gleiches  Gewicht  Schwefelsäure  eine  ungleiche  Menge  von  jeder 
dieser  Basen  aufnimmt;  aber  in  jeder  von  diesen  letzteren 
ist  dieselbe  Menge  Sauerstoff  enthalten.  Um  mit  einem  allge- 
meinen Ausdrucke  die  Menge  von  Basis  zu  bezeichnen,  wo- 
durch eine  Säure  gesättigt  wird ,  wählen  wir  die  Menge  von 
Sauerstoff,  die  sich  in  den  verschiedenen  Basen  befindet,  wo- 
von 100  Gewichtstheil6  einer  Säure  gesättigt  werden,  und  nen- 
nen diese  Zahl  die  SättigungscapacilcU  einer  Säure.  So  z  B. 
sind  in  der  Menge  einer  jeden  Basis ,  welche  erforderlich  isl» 
um  mit  100  Theilen  Schwefelsäure  ein  gesättigtes  oder  soge- 
nanntes neutrales  Salz  zu  bilden,  19,96  Th.  Sauerstoff  enthal- 
ten; für  100  Th.  Salpetersäure  werden  in  der  Basis  14,75  Tb- 
Sauerstoff  erfordert.  Wir  sagen  dann,  die  Sättigungscapacitai 
der  Schwefelsäure  ist  19,96  und  die  der  Salpetersäure  li?^- 
Das  Wasser  in  den  wasserhaltigen  Säui-en  folgt  demseS)en 
Gesetze,  so  dass  z.  B.  100  Th.  wasserfreie  Schwefelsäure,  ^ 
wasserhaltig  zu  werden,  22,45  Th.  Wasser  aufnehmen,  dessen 
Sauerstoff  19,96  ist. 
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Man  hat  ang^eben,  dass  das  Wasser  ein  besonderes  Ver- 
mögen habe,  das  chemische  Vereinigungsstreben  in  Wirksam- 
keit zu  setzen,  dass  ihm  dieses  Vermögen  vor  allen  anderen 
Körpern  angehöre.  Die  Versuche,  welche  zur  Stütze  dieser  Mei- 
nung angeführt  werden,  sprechen  in  der  That  dafür.  So  z.B.  con- 
densiren  sich  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure  auf 
Stücken  von  wasserfreier  Kalkerde,  ohne  dass  eine  Verbindung 
entsteht,  und  wasserfreie  Baryterde  absorbirt  kein  trocknes, 
wohl  aber  feucUas  Kohlensäuregas.  Die  Mitwirkung  des  Wassers 
zur  Entstehung  der  Verbindung  ist  also  offenbar.  Die  Ursache 
kann  nicht  factisch  dargelegt  werden,  aber  überlegen  wir, 
welche  sie  sein  kann,  so  zeigt  es  sich  als  sehr  wahrscheinlich, 
dasB»  wenn  sich  eine  wasserfreie  Säure  mit  einem  wasserfreien 
Oxyd  verbindet,  die  Atome  des  eoien  der  beiden  Grundstoffe 
oder  auch  die  beider  sich  in  einer  andern,  durch  die  Ver- 
bindung bedingten  Ordnung  umlegen  müssen,  die  nicht  die- 
selbe ist,  wie  die,  welche  in  ihrem  noch  un verbundenen  Zu- 
stande stattfand.  Folgende  Beispiele  werden  meine  Meinung 
versinnlichen.  Wasserfreie,  d.  h.  aufser  allem  Verbindungszu- 
stand sich  befindende  Schwefelsäure  besteht  aus  1  Atom 
Schwefel  und  3  At.  Sauerstoff.  Diese  Atome  haben  sich  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  auf  die  möglichst  einfache  Art  zu- 
sanunengelegt  Aber  diese  Art  kann  nicht  mehr  die  möglichst 
einfache  sein,  wenn  die  Säure  mit  einem  andern  Oxyd  in 
Verbindung  getreten  ist.  Wenn  z.  B.  die  3  Sauerstoffatome  in 
Ebene  zusammenliegen  und  also  eine  trianguläre,  gleich- 
Fig.  11.  seilige  Fläche  bilden,  so  legt  sich  das  Schwe- 
^-^  felatom  auf  das  Centrum  dieser  Fläche,  wo- 

11         durch  ein  Tetraeder  gebildet  wird,  wie  die  bei- 
stehenden Figuren  11.  und  12.  zeigen.  Stellen  wir 
uns  dann  vor,  dass  sich  1  Atom  wasserfreier 
Schwefelsäure  mit  1  Atom  von  einer  Basis  ver- 
bindet, welche  aus  1  At  Radical  und  1  At  Sauerstoff  zusam- 
Hingesetzt  ist^  so  scheint  die  einfachste  Anordnung  der  Grund- 
Fig.  12.        Stoffe  in  dem  Falle  zu  entstehen,  wenn  sich  alle 
^^  4  Sauerstoffatome  in  eine  quadratische  Ebene 

^^^         zusammenlegen,  deren  Centrum  auf  der  einen 
/■^PP^     Seite  von  dem  Radical  der  Säure,  und  auf  der 
V  JL.  3     andern  Seite  von  dem  Radical  der  Basis  ein- 
TtiJ%_^     genommen  wird,  wodurch  ein  Oktaeder  ent- 


'^  m  ^: 
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Steht,  welches  in  Fig.  15.  von  oben  und  in  Fig.  16.  von  der  Seile 

gesehen  wird.  Die  dunkeln  Kugeln  bedeuten  die  Atome  der  Radi- 

Fig.  15.         cale  und  die  hellen  die  des  Sauerstoffs*).  Hier 

a^^  haben  also  in  der  Säure  sowohl  die  Atome 
C_^jl  des  Sauerstoffs,  als  auch  das  Atom  des  Radi- 
^^k^\  cals  ihre  primitive  relative  Lage  verändert, 
im^^  und  die  neue  Verbindung  hat  dadurch  eine 
^  J  bestimmte  Gestalt  und  einen  vergröfserten  Zu- 
sammenhang bekommen,  bedingt  nicht  blofs 
durch  die  Kraft,  von  der  die  Verbindung  abhängt,  sondern 
auch  durch  die  neue  Ordnung,  in  welcher  sich  die  Atome  der 
Fi|f.  16.  Grandstoffe  zusammengelegt  haben.  Die  rela- 
tive Lage,  welche  die  Atome  in  der  isolirten 
Säure  haben,  erhält  sich  mit  einer  gewissen 
Kraft,  die  durch  die  Vereinigungskraft  zwischen 
Säure  und  Basis  überwunden  werden  muss; 
aber  dies  kann  nicht  eher  geschehen,  als  bis 
sie  einander  so  nahe  kommen,  dass  die  letztere 
wirksam  wird.  Sind  beide  fest,  so  findet  dies  nur  an  zufälli- 
gen Berührungspunkten  statt,  von  wo  aus  sie  sich  dann  entwe- 
der nicht  weiter  erstreckt  oder  so  langsam  fortschreitet,  dass 
sie  erst  nach  langer  Zeit  vor  sich  zu  gehen  vermag;  ist  aber 
eine  von  beiden  flüssig,  so  kann  die  innigere  Berührung  ent- 
stehen, welche  erforderlich  ist,  um  die  Vereinigung  augenblick- 
lich zu  bewirken.  Ist  diese  einmal  vor  sich  gegangen  und  hat 
also  die  Umlegung  der  Atome  stattgefunden,  so  sind  Auswech- 
selungen nachher  leicht  zu  bewerkstelligen,  wenn  eine  schwä- 
chere Basis  durch  eine  stärkere  ersetzt  wird  Das  Wasser  spielt 
gegen  Säuren  die  Rolle  einer  Basis  und  gegen  Basen  die  einer 
Säure;  es  ist  in  allen  Temperaturen  über  (P  ein  flüssiges  Oxyd 
welches  überall  vorhanden  ist,  und  mit  welchem  also  dieses 
Verhalten  leichter,  als  mit  irgend  einem  andern,  hat  beob- 
achtet werden  können.  Aber  daraus  folgt  nicht,  dass  nicht 
alle  Oxyde  in  flüssigem  Zustande  dieselbe  Eigenschaft  besitzen. 
Der  Vorzug  des  Wassers  liegt  in  dessen  Eigenschaft,  in  nie- 


'*')  Ich  bitte  den  Leser,  diese  Figuren  nicht  als  ein  Bild  der  wirlilicbd 
Gruppirungs weise  der  Atome  in  einem  schwefelsauren  Sali  zu  betraHitro- 
Sie  können  so  oder  anders  sufammailiegen,  aber  die  Figuren  haben  sas 
Zweck,  den  Ideengang  in  dem  Angeführten  au  Terainnlichen. 
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drigeren  Temperataren  flüssig  zu  sein,  und  leichter,  sla  die 
meisten  anderen,  substituirt  werden  zu  können.  Ich  habe  wei- 
ter unten  bei  der  Tartrylsaure  (Weinsäure)  Gelegenheit,  in- 
teressante Phänomene .  anzuführen ,  welche  diese  Verhältnisse 
factisch  darzulegen  scheinen. 

Es  giebt  Verbindungen  zwischen  Säuren  und  organischen 
Oxyden,  in  welchen  die  elektronegativen  Eigenschaften  der 
Saure  so  vollkommen,  wie  durch  unorganische  Basen,  neutra- 
lisirt  sind,  aber  in  welchen  sich  das  organische  Oxyd  nicht 
80  leicht,  selbst  nicht  gegen  die  stärksten  unorganischen  Ba- 
sen, auswechseln  lässt,  in  der  Art,  wie  sich  die  letzteren, 
je  nach  der  ungleichen  Vereinigungskraft,  einander  auswech- 
seln. Zu  einem  solchen  Austausch  ist  nicht  allein  die  Mitwir- 
kung von  Wärme  erforderlich,  sondern  auch  eine  bestimmte 
kürzere  oder  längere  Zeit.  Dies  beweist,  dass  die  Ordnung 
zwischen  den  Atomen,  wodurch  hier  die  Neutralität  entsteht, 
nicht  dieselbe  ist,  wie  in  Verbindungen  der  Säuren  mit  unor- 
ganischen Basen,  und  dass  diese  also  nicht  ein  solches  orga- 
nisches Oxyd  austreiben  können,  ohne  dass  eine  Veränderung  in 
der  Anordnung  der  Atome  vorgeht.  Durch  das  Streben  der 
Atome,  sich  in  der  einmal  angenommenen  relativen  Lage  zu  erhal- 
ten, entsteht  dabei  ein  Widerstand.  Dahin  gehören  die  ätherartigen 
Verbindungen  der  Säuren  mit  Aethyloxyd ,  Methyloxyd  u.  s.  w. 

Sehr  viele  Säuren  können  sich  entweder  mit  zusammen* 
gesetzten  Radicalen  oder  mit  deren  Oxyden,  Chloriden  u.  & 
w.  auf  eine  solche  Weise  verbinden,  dass  die  Säure  dadurch 
nicht  gesättigt  wird,  sondern  sauer  zu  sein  fortfährt  und  sich 
mit  Basen  verbinden  kann,  ohne  dass  sie  sich,  bei  der  Sätti- 
gung mit  denselben ,  von  dem  Körper  trennt,  mit  welchem  sie 
vorher  verbunden  war,  und  welcher  mit  der  Säure  als  Be- 
standtheil  in  die  Salze  eintritt.  Wenn  eine  Säure  eine  solche 
Verbindung  eingegangen  ist,  so  hat  sie  dadurch  gewöhnlich  so 
veränderte  Eigenschaften  erhalten,  dass  weder  die  Säure  selbst, 
noch  ihre  Salze  der  freien  Säure  und  deren  Salzen  ähnlich 
sbd. 

Solche  Säuren  nennen  wir  gepaarte  Säuren  und  den  mit 
der  Saure  verbundenen  Körper  den  Paarling. 

Bei  der  Vereinigung  einer  Säure  mit  einer  Basis  muss  an- 
genommen werden,  dass  sich  immer  ein  bestinmiter  und  un- 
veränderlich bleibender  Punkt  von  dem  Atom  der  Säure  gegen 
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einen  eben  so  beslimmleu  Punkl  der  Basis  richtet»  woraus 
dass  das  Atom  der  Säure  andere  Punkte  hat»  an  welche  sich  nie- 
^mals  eine  Basis  legt,  wie  als  Axiom  aus  den  elektrochemischen  An- 
sichten folgt.  Mitscherlich  hat  dabei  die  sehr  wahrscheinliche 
Vermuthung  aufgestellt,  dass  sich  andere  nidit  basische  Körper,  in 
Folge  einer  uns  mibekannten  Modification  der  Vereinigungskraft, 
an  einen  oder  mehrere  von  diesen  Punkten  legen  können,  mit 
oder  ohne  Umsetzung  der  relativen  Lage  der  Grundatome  der 
Säure,  woraus  dann  folgen  muss,  dass  diese  nicht  durch  Bas«i 
verdrängt  werden  können,  mit  denen  sich  also  die  Säure  frei 
verbindet,  ohne  die  Verbindung  mit  ihrem  PaarUng  aufzugeben. 
Dieser  könnte  dann  vpn  der  Säure  nur  durch  einen  andern 
Paarling,  zu  welchem  die  Säure  ein  gröfseres  Yereinigungs- 
streben  iiätte,  geschieden  werden,  wovon  wir  aber  bis  jetzt  noch 
kein  Beispiel  haben. 

Die  Säure,  bei  welcher  wir  die  meisten  Beispiele  von  ge- 
paartem Zustand  kennen,  ist  die  Schwefelsäure;  aber  auch 
von  der  Phosphorsäure,  Salpetersäure  und  Oxalsäure  sind  uns 
ähnliche  bekannt,  und  es  ist  wahrscheinhch ,  dass  viele  von 
den  Säuren,  welche  zusammengesetzte  Radicale  enthalten,  und 
welche  wir  gegenwärtig  als  besondere  und  eigenthiimliche 
Säuren  betrachten,  gepaarte  Säuren  sind,  worin  das  Saure 
und  mit  Basen  Verbindbare  eine  von  den  Säuren  ist,  welche 
in  der  organischen  Natur  am  gewöhnlichsten  vorkommen,  z.B. 
Formylsäyre  (Ameisensäure),  Acetylsäure  (Essigsäure),  Tartryl- 
säure  (Weinsäure)  u.  s.  w.,  über  deren  Natur  als  gepaarte 
Säuren  aber  nichts  bewiesen  werden  kann,  weil  der  Paarling 
sich  nicht  daraus  abscheiden  lässt  und  dieselben  Grundstoffe 
enthält,  wie  die  Säure  selbst. 

Die  Körper,  welche  sich  in  der  Eigenschaft  eines  Paarling 
mit  Säuren  verbinden,  können  von  mehrfacher  Art  sein,  z.  B.  Ver- 
bindungen von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  oder  von  Kohleostoff, 
Wasserstoff  und  Stickstoff,  beide  ohne  Sauerstoff;  Oxyde  von  zo- 
sanmiengesetzten  Radicalen,  sowie  Sulfurete,  Oxysulfurete,  Cblo- 
rüre  oder  Oxychlorüre  von  solchen  Radicalen.  Ein  Atom  der 
Säure  kann  mit  einem  oder  mehreren  Atomen  von  dem  Paar- 
ling verbunden  sein,  und  wir  haben  Beispiele,  dass  sich  ein 
Atom  von  dem  Paarling  mit  2  Atomen  von  der  Säure  verbin- 
den kann. 
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Zuweilen  ist  es  der  Fall,  dass  eine  gepaarte  Säure  ihre 
Sättigungscapacität  unverändert  behält,  und  dies  ist  am  ge- 
wöholichsten.  Zuweilen  ist  dieselbe  auf  die  Hälfte  reducirt.  Die 
eine  Hälfte  der  Säure  tritt  dann  in  den  Paarling,  entweder  ver- 
banden mit  einem  organischen  Oxyd  als  Basis,  die  sich  aber 
durch  stärkere  unorganische  Basen  nicht  anders,  als  in  einer 
erliöheten  Temperatur  und  mit  der  Länge  der  Zeil  abscheiden 
lässt;  sie  ist  dann  zu  betrachten  als  ein  saures  Salz  von  einer 
dieser  Basen  in  der  eigenthümlichen  Yerbindungsweise,  welche 
ich  vorhin  angeführt  habe.  Oder  es  ist  auch  die  Hälfte  der 
Säure  zersetzt  worden,  und  sind  ihre  Grundstoffe  als  Be- 
standdieile  in  den  Paarling  eingetreten.  In  der  organischen 
Chemie  werde  ich  mehrere  Beispiele  davon  anzuführen  Gele- 
genheit haben.  Sehr  selten  ist  in  einer  gepaarten  Säure  die 
Sättigungscapacität  vergröfsert  In  diesem  Fall  ist  der  Paar- 
ung eine  Säure,  die  ihr  Vermögen,  Basen  zu  sättigen,  behält, 
worauf  dann  die  scheinbare  Yergröfserung  der  Sättigungscapa- 
cität beruht. 

Wenn  man  in  einer  gepaarten  Säure  die  Anzahl  von  Sauer- 
stoffatomen der  Säure  mit  dem  Sauerstoff  der  Base  vergleicht, 
80  zeigt  es  sich  gewöhnlich,  dass  die  ersteren  Multipla  mit  ei- 
ner grofsen  Zahl  von  dem  Sauerstoff  der  Base  sind ,  weil  sich 
die  Anzahl  von  Sauerstoffatomen  des  Paarlings  zu  den  Sauer- 
stoffatomen der  Säure  hinzugesellen.  Also  wenn  1  Atom  Schwe- 
felsäure,  welches  3  At.  Sauerstoff  enthält,  mit  1  At.  eines  Paar- 
lings, der  5  At  Sauerstoff  enthält,  verbunden  ist,  so  enthält 
die  gepaarte  Säure  achtmal  so  viel  Sauerstoff-  als  die  Basis. 
Hat  die  Schwefelsäure  2  At.  von  dem  Paarling  aufgenommen, 
so  enthält  sie  13mal  so  viel  Sauerstoff,  als  die  Basis.  So 
weit  unsere  Erfahrung  bis  jetzt  reicht,  ist  7  die  gröfste  Anzahl 
von  Sauerstoffatomen,  welche  in  1  Atom  von  einer  ungepaarten 
Säare  enthalten  ist.  Ein  höheres  Multiplum  von  Sauerstoff 
der  Säure  in  einem  neutralen  Salze  giebt  also  immer  Veran- 
iassong,  eine  gepaarte  Säure  zu  vermulhen,  wiewohl  es  jedoch 
aach  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  noch 
nicht  möglich  ist,  einen  solchen  Schluss  für  mehr  als  fiir  eine 
git>ise  WahrscheinUchkeit  zu  halten,  auf  deren  Bestätigung  oder 
Widerlegung  durch  zukunftige  Erfahrungen  man  aufinerksam  sein 
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Ich  werde  nun  in  dem  Folgenden  die  Beschreibung  der 
Oxyde  eines  jeden  Matalloides  mit  seinem  höchsten  Oxydaüon»- 
grade  anfangen,  weil  dieser,  mit  wenigen  Ausnahmen,  am  ge- 
wöhnlichsten vorkommt. 


SAEÜREN  MIT  EINFACHEM  RADICAL. 

I.     Snuren  iie&  Schwefels. 

Der  Schwefel  bildet  mit  dem  Sauerstoff  eine  groise  An- 
zahl von  Säuren.  Schon  S.  186.  erwähnte  ich  5  derselben, 
unterdessen  ist  noch  eine  sechste  hinzugekommen.  Diese  Säu- 
ren können  nicht  nach  dem  allgemeinen,  für  die  VerbinduDgeo 
eines  und  desselben  Radicals  mit  ungleichen  Sauerstoffinengeo 
angewandten  Nomenclaturprincip  benannt  werden,  da  dieses 
sich  nur  auf  die  Fälle  gründet,  wo  die  Alomenzahl  des  Radi- 
cals unveränderlich  bleibt,  was  bei  den  vielen  Säuren  des 
Schwefels  nicht  der  Fall  ist.  Um  eine  klare  Ansicht  ihrer  re- 
lativen Zusanmiensetzung  zu  bekommen,  werde  ich  sie  unter 
4  Abtheilungen  bringen,  nach  der  Anzahl  von  Schwefelatomeo, 
welche  in  1  Atom  der  za  den  einzelnen  Abtheilungen  gehören- 
den Säuren  enthalten  ist,  und  werde  für  jede  Abtheilung  einen 
Namen  vorschlagen,  welcher  die  Anzahl  der  Radical- Atome 
ausdrückt.  Aus  leicht  einzusehenden  Gründen  werde  ich  für 
den  Namen  des  Radicals  eine  in  der  Chemie  früher  schon  öf- 
ters gebrauchte  Ableitung  vom  Griechischen  0€iov^  Schwefel, 
wählen,  mit  Hinzufägung  der  griechischen  Beiwörter,  welche 
1,  2,  3  und  4  oder  die  Anzahl  der  Schwefel -Atome  in  den 
Säuren  bezeichnen.  Demzufolge  werden  wir  Monothionsäoren, 
Dithionsäuren ,  Trithionsäure  und  Tetrathionsäure  unterschei- 
den. Von  Säuren  der  beiden  ersten  Abtheilungen  giebt  es  zwä 
in  jeder;  von  den  beiden  letzten,  die  auf  nur  sehr  schwachen 
Yereinigungskräflen  beruhen,  ist  nur  eine  in  jeder  bekannt 
Ihre  Zusanmiensetzung  nähert  sich  den  Verbindungsarten  der 
organischen  Natur. 
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A.    Säuren,  die  nur  1  Atom  Schwefel  enthalten, 
Mono  thion  säuren, 

1.  Schwefelsäure. 

Diese  Säure,  merkwürdig  sowohl  wegen  ihres  starken 
Vereinigungssirebens,  worin  sie,  mit  wenigen  Ausnahmen,  alle 
anderen  übertrifft,  als  auch  wegen  ihrer  allgemein  verbreiteten 
Anwendung  in  Fabriken  und  Künsten,  ist  schon  seit  Altei*s  her 
bekannt  und  kommt  in  der  Natur  vor.  frei,  wiewohl  äufsersl 
selten,  in  Wasseransammlungen  bei  einigen  Yulcanen,  aber  sehr 
häufig  verbunden  mit  anderen  Oxyden  zu  schwefelsauren  Sal- 
zen, z.  B.  als  Gyps,  Vitriol,  Alaun  u.  m,  a. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  dass  sich  der 
Schwefel  bei  der  Verbrennung  in  der  Luft  oder  in  Sauerstoff- 
gas nicht  höher  als  bis  zu  schwelliger  Säure  oxydirt.  Die 
Schwefelsäure  kann  also  nicht  unmittelbar  durch  Verbrennung 
gebildet  werden.  Indessen  hat  man  gefunden,  dass  Schweflig- 
säuregas, duroh  Verbrennung  entstanden,  auf  Kosten  der  Luft 
bis  zu  Schwefelsäure  oxydirt  werden  kann,  dadurch,  dass 
man,  bei  einer  etwas  erhöheten  Temperatur,  ein  Gemenge  von 
Schweiligsäuregas  und  Luft  mit  Plalinschwamm  oder  sonst  fein 
vertheUtem  Platin  in  Berührung  bringt.  Peregrine  Phil- 
lips, welcher  zuerst  diese  Beobachtung  machte,  hat  darauf 
eine  Gewinnungsweise  der  Schwefelsäure  im  Grofsen  gegrün- 
det, die  darin  besteht,  dass  Schwefel  oder  auch  Schwefelkies, 
eine  allgemein  vorkommende  Verbindung  von  Schwefel  mit 
Eisen,  verbrannt,  und  das  dadurch  entstandene  Schwefligsäure- 
gas, mit  einem  Ueberschuss  von  Luft  gemengt,  vermittelst  ei- 
ner Luftpumpe  durch  eine  mit  Platinschwamm  oder  zusammen- 
gewickeltem sehr  feinen  Plalindraht  gefüllte  und  erhitzte  Röhre 
von  Porzellan  oder  Metall  getrieben  wird.  Die  mit  Stickgas  ge- 
mengten Dämpfe  der  gebildeten  Schwefelsäure  werden  durch 
ein  hohes  und  schmales,  inwendig  mit  Blei  ausgefüttertes  Ge- 
fafs  geleitet,  worin  sich  eine  Menge  Quarzstücke  befinden,  die 
durch  einen  oben  hineingeleiteten,  und  durch  eine  siebformig 
durchlöcherte  Bleischeibe  zertheilten  Wasserstrahl  beständig 
nass  erhalten  werden.  Das  abfliefsende,  säurehaltige  Wasser 
^rd  wieder  von  neuem  oben  hinein  gepumpt  und  so  lange 
in  dieser  Grculation  erhalten,  bis  es  so  viel  Säure  enthält,  dass 
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sie  auf  die  wejter  unten  zu  beschreibende  Art  concenlrirt 
werden  kann.  —  Diese  Grewinnungsart  ist  noch  zu  wenig  in 
Ausführung  gebracht,  als  dass  sie  in  Betreff  der  Vortheilhallig- 
keit  bei  ihrer  Anwendung  im  Grofsen  ein  sicheres  Resultat 
hätte  geben  können.  Inzwischen  ist  sie  in  wissenschaftlicher 
Hinsicht  so  merkwürdig,  dass  sie  hier  erwähnt  zu  werden  ver- 
dient. Ich  werde  nun  die  bisher  üblichen ,  gewöhnlichen  Me- 
thoden der  Schwefelsäure -Gewinnung  etwas  ausführlicher  be- 
schreiben. 

Die  Schwefelsäure  wird  auf  zwei  verschiedene  Arten  be- 
reitet und  nach  diesen  Bereitungsarten  in  zwei  verschiede- 
nen Zuständen  erhalten,  welche  im  Handel  unter  den  Namen 
rauchende  und  englische  Schwefelsäure  bekannt  sind.  Die  er- 
stere  wird  durch  Destillation  von  geröstetem  Eisenvitriol  and 
die  letztere  durch  Verbrennung  von  Schwefel  bereitet 

Rauchende  Schwefelsäure,  bekannt  auch  unter  dem  Na- 
men Nordbäuser  Vitriolöl,  weil  sie  früher  fast  ausschliefslich  zu 
Nordhausen  am  Harz  fabricirt  wurde.  Um  sie  zu  bereiten, 
wird  der  Eisenvitriol  zuerst  in  einem  Calcinirofen  erhitzt,  wo- 
bei er  den  gröfsten  Theil  seines  Krystallwassers  verliert  and 
sich  das  Eisenoxydul  auf  Kosten  der  Luft  in  Eisenoxyd  ver- 
wandelt. Ei*  wird  hierauf  in  Retorten  oder  weite  cyUndrische 
Gefäfse  von  Steingut  gebracht,  in  welchen  er  langsam  bis  zmn 
Weifsgltihen  erhitzt  wird.  Die  Schwefelsäure  veriässt  dann  das 
Eisenoxyd  und  wird  in  einer  an  der  Retorte  angebraditen 
Vorlage  von  Glas  oder  Steingut  aufgefangen.  Die  Heizung  wird 
so  lange  fortgesetzt,  als  noch  Schwefelsäure  überdesdllirt 

Die  erhaltene  Säure  ist  dunkel  von  Farbe.  Ihr  spec.  Ge- 
wicht ist  von  1,89  bis  1,9.  In  Berührung  mit  der  Luft  stöfst 
sie  einen  weifsen  Rauch  aus.  Die  Ursache  der  rauchenden 
Eigenschaft  besteht  darin,  dass  sie  zwei  verschiedene  Modifica- 
tionen  von  Schwefelsäure  enthält,  von  denen  die  eine  sehr 
flüchtig  ist  und  in  die  Luft  zu  entweichen  strebt,  sich  mit  dem 
Wassei^ase  derselben  condensirt,  und  den  sichtbaren  RaiM* 
bildet.  Diese  Modification  ist  wasserfreie  Schwefelsäure,  die 
mit  keinem  andern  Körper  verbunden  ist.  Die  andere  Modin- 
cation  hingegen  ist  wasserhaltige  Schwefelsäure,  deren  Wassc^ 
gehalt  theils  vom  Wasser  herrührt^  das  der  Vitriol  beim  Glühen 
noch  zurückgehalten  hat,  theils  von  dem,  das  er  aus  der  Lon 
angezogen  hat,  ehe  er  destillirt  wurde. 
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Wasserfreie  SdnweftkäMte.  Man  eribält  dieselbe»  wenn 
man  raochende  Schrwefelsäure  gelinde  in  einer  Retorte  erhitzt, 
die  mit  einer  reinen  und  sehr  trockenen  Vorlage  versehen 
sein  mussy  die  man  kalt  erhält.  Man  hat  hierzu  ^nur  eine  sehr 
gdinde  Hitze  nöthig,  und  am  besten  geschieht  die  Operation  auf 
einer  Sandkapelle.  Im  Anfange  sieht  man  einen  Rauch  aus 
dv  Mündmig  der  Retorte  kommen  und  in  die  Vorlage  nieder- 
fidleiL  Dieser  Rauch  wird  durch  die  Feuditigkeit  gebiklet,  die 
in  der  Luft  der  Vorlage  enthalten  ist  Es  kommen  darauf 
Uaie  Tropfen,  die,  wenn  die  Temp^atur  der  Vorlage  unter 
+  i9>  halten  wird,  zu  einer  Masse  van  feinen  farbenloseo 
Kryslallen  gestehen. 

Nach  den  Versuchen  von  Döbereiner  und  Magnus 
bnn  die  wasserfreie  Sdiwefelsäqre  auch  gebildet  werden» 
vemi  man  ein  wohlgetrocknetes  Gemenge  von  2  Vokmtheilen 
&^wefligsäuregas  und  1  Volumth.  Sauersto%as  oder  5  Volumth. 
Almosph.  Luft  durch  eine  mit  Platinschwamm  gefüllte,  bis  zu 
oagelähr  300^  eAitzte  Röhre  von  Porzellan  oder  Glas  in  eine 
ibgekuhlte  Vorlage  treibt,  worin  sich  die  gebildete  Säure  con^ 
dennren  kann. 

Die  krystallisirte  wasserfreie  Schwefelsäure  ist  weifs,  seide* 
Ranzend  wie  Asbest;  sie  ist  zähe  und  schwer  zu  durchschnei- 
den und  kann  zwischen  den  trockenen  Fingern  wie  Wachs 
gerollt  werden,  ohne  lüe  anzugreifen.  An  der  Luft  stöfst  sie 
«■len  sehr  didcen,  undurchsickigen  und  sauer  riechenden 
Kanch  aus.  Ueber  -^  1&>  bleibt  sie  ihissig,  und  bei  -f-  ^^ 
ist  ihr  ^ec.  Gewicht  nach  Bussy  1,97.  Wenn  sie  einmal  er- 
itart  ist,  kann  sie  nicht  ohne  besondere  Vorsichtsmafsregeln 
geschmolzen  werden,  weil  die  Temperatur,  bei  welcher  sie 
^«fliegt,  80  unbedeutmd  höher  ist,  als  die,  bei  welcher  sie 
Khmilzt,  dass  die  Masse  leicht  übersprudelt  und  aus  dem  Ge- 
fiAe  geschleodert  wird.  Die  beste  Art,  sie  flüssig  zu  machen, 
iit  die,  sie  in  einer  wohl  verschlossenen  Flasche  an  einen 
+  2S0  warmen  Ort  zu  stellen,  wo  sie  dann  albnälig  flüssig 
^nrd.  Bei  einer  etwas  erhöheten ,  noch  nicht  bestünmten  Tem- 
pmtBr,  die  aber  nicht  viel  -f*  30^  übersteigen  mag,  kommt 
sie  in's  Kochen  und  wird  in  farbloses  Gas  verwandelt  Dieses 
Gm  besteht  aus  1  Vol.  Schwefelgas  und  3  Vol.  Sauerstoff- 
gis,  condensirt  von  4  zu  2  Vol.  Sein  hieitiach  berechnetes 
Vecifiadies  Gewicht  ist  2,7694  Miischerlich  fond  es  durch 

BtTitiUa,  L«hrk«eh  dtr  Cbmie.  f.  90 
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i^ersucbe  s  3^1,  ^lobt  aber,  da»  der  Vemck  ea  sa  bohes 

Get^ioht  jg&gdben  habe.    Die  Schwefeisitim  tesiebt  - 
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Schwefel 

.    .    40,14    . 

.     .     1 

Sauerstoff    . 

.    .    59,86    . 

.    .    3. 
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cität  ist  ein  Drittel  von  ihvem  SaHerstD%ehaU  oder  19|9&3.  Sie 

ist  die  stärkste  aller  Säuren. 

Weder  das  Gas,  -noch  die  krysliUisirte  Samte 
«die  IBarbe  eines  Ladoodus^popiei«,  das  mn  diadi  ffäm»  ff- 
trocknet  hat,  so  dass  es  alle  hygroskopische  'Eendil^lceit  W- 
loren  hat.  Dies  kommt  indessen  ncht  daren  ifaer,  da«  der 
.Säure  die  Eigenschaft  fehlt,  das  Laakmu^iier  2u  röllieD,aaH 
'dem  davon,  dass  T^wischen  wasserfreien  fiiNpem  adten  eiie 
chemische  Wirksamkeit  stattfindet,  -wie  «eben  .geaeigt  tw<(b. 
KoHunt  Phosphor  «nit  dieser  Säure  in  Bend>n»ig,  so  eaftüiidi^ 
•  er  sich  nach  einigen  Aageid)Uoken  und  bremt  auf  Koslea  iv 
Sdiwefelsäure  mit  einem  dicken  Rauche,  WJ9bei  ymautk» 
Phosphorsäure  und  reducirter  Schwefel  sich  aaf  der  inaBO 
Seite  des  Getäfses  absetzen.  Mit  Sdrwefei  veiUndet  sidi  die 
wasseirfreie  Säure  zu  bnamien,  grüaen  oad  Uaoea  Ver- 
bindungen, von  denen  ich  weiter  «atea  das  Nähere  äug»- 
i)en  werde.  Ferner  vertmidet  sie  sich,  nach  Wack,  ai 
'lod  and  bildet  damit  eine  braune  jcäfae  Masse,  die,  bei» 
gefähr  10  Ih.  Säure  auf  1  %.  Jod,  schrä  ^röa  und  Vtfi^ 
ünisch  wird.  Diese  Substanz  bleibt  bis  za  ^  30^  ihissig.  Dv 
Zifisatz  einer  kleinen  Menge  Jods  färbt  die  Flüssigkeit  lief  Ua 
Durch  Destilialion  kann  »an  die  Schwefrisäare  vom  iad  nÄ- 
der  trennen,  ohne  dass  sich  letzteres  dabei  an  «ydiiVD 
achemt.  —  Wird  die  wasserfreie  Schwefelsäure  in  Garfw 
dwoh  glühende  Porzelianröbren  geleitel,  so  .aeraew  m  i^ 
in  Sauerstoffgas  und  in  Schwefligsäuregas,  deren  Vohuniaa  siflk 
wie  i  :  2  verhalten.  Wird  kanstiscfae  Kalkerde  oder  9ufr 
erde  im  Gase  dieser  Säure  erhitzt,  so  eotzitedet  awh  die  Brie 
mid  brennt  einige  Augenblicke,  das  Gas  der  Säare  wild  ^ 
•oiinrt,  und  das  Product  ist  sdiwefie^saare  IMkepde  o4a 
schweCedsaure  Baryteide. 

Die    wasserfreie  Schwefelsäure  hat  eiae  an  ataike  ^ 
ziebung  zam  Wasser,  dass,  waatt  sie  in  kkajaen  Moagp* 
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Wasser  geworfen  wird,  in  Folge  der  durch  die  Vereinigung 
eneogten  ffilze,  ein  Zischen  entsteht,  wie  von  einem  glühen- 
den fisen.  Mischt  man  ein  oder  einige  Quentchen  von  dieser 
Säve  mit  der  Menge  Wassers,  die  gerade  hinreicht,  um  was- 
lertiahige  Saure  zu  bilden,  so  verbinden  sie  sich  mit  einer 
Foiererecheinung,  die  Säure  wird  plötzlich  in  Dämpfe  verwan- 
delt, nnd  das  Gefäfs  wird  mit  einer  Explosion  zertrümmert. 
Dis  Product  dieser  Verbindung  ist  wasserhaltige  Schwefel* 
saure,  nnd  es  bfldel  sich  dabei  kein  beständig  gasförmiger 
lörper.  Es  ist  dieselbe  wasserhaltige  Säure,  welche  in  der 
ktorte  zurückbleibt,  nachdem  die  wasserfreie  abdestiUirt  ist, 
eder  weidie  entsteht,  wenn  die  rauchende  Säure  allmälig  die 
Feaohti^eit  der  Luft  an  sich  zu  ziehen  Gelegenheit  gehabt 
■d  dadurch  aufgehört  hat,  rauchend  zu  sein. 

Eine  recht  ranchende  Schwefelsäure  kann  nahe  V«  i^i^s 
fiewichts  wasserfreie  Schwefelsäure  geben;  sie  ist  aber  oft 
y^  verschiedenem  Gehalt,  je  nachdem  der  Vitriol  mehr  oder 
weniger  gut  zur  Destillation  vorbereitet  war.  Diese  Säure  hat 
Ae  eigene  Anwendong,  wozu  die  wasserhaltige  nicht  mit  glei* 
diem  Vortheile  gebraucht  werden  kann,  nämlich  zur  Auflösung 
von  Indigo  iür  die  Art  von  Färbung  der  VIToIle,  welche  den 
Nttnen  sächsisches  Blau  erhalten  hat.  Sie  steht  höher  im  Preise 
ds  die  englisdie  Säure,  weil  die  Bereitungsunkosten  gröfser 
mL  Man  hat  sie  kürzlich  auf  die  Weise  zu  bereiten  ange- 
fcngea,  dass  die  Dämpfe  aus  Vitriol,  welcher  gebrannt  wird« 
in  Sdiwefekäure  aufgefangen  werden ,  welche  man  zuvor  in 
die  Vorlage  vorgeschlagen  hat  Aber  es  ist  klar,  dass  man  auf 
dwse  Weise  nur  rauchende  Schwefelsäure  erhält,  welche  mit 
eagKscher  verdünnt  ist. 

Wenn  man  keine  Gelegenheit  hat,  sich  zur  Bereitung  der 
wasserfreien  Säure  rauchende  Schwefelsäure  zu  verschaffen, 
tt  kann  man  jene  durch  Destillation  von  solchen  schwefel* 
taarea  Salsen  erhalten,  welche  ihre  Säure  leicht  fahren  las- 
ten; aber  auch  nur  von  diesen,  denn  wenn  eine  sehr  hohe 
Temperatur  zur  Austreibung  der  Säure  nöthig  ist,  so  wird  sie 
itt  Sdiwefligsäm-egas  und  in  Sauerstoffgas  zersetzt.  Zu  diesem 
Sadzwecke  bedient  man  sich  am  vortheilhaftesten  entweder 
des  sauren  schwefebauren  Natrons  oder  des  schwefelsauren 
ÜMuioxyda.  Im  AUgemeinen  erhäk  man  sie  aus  allen  den 
wiMrfreien  aehwefekaitfea  Verbindong»,  welche  die  Scbwe- 

30» 
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felsäore  bei  der  Destillation  in  einer  Temperatur  verliereo,  ^ 
nicht  so  hoch  ist,  um  die  Säare  in  schwefiigsaurcs  Gas  nnd 
in  Sauerstoffgas  zu  zerlegen.  Man  vennisdit  STheile  frisch  g^ 
ghihten  (wasserfreien)  schw^elsauren  Natrons  mit  2  Th.  coä- 
centrirter  wasserhaltiger  oder  englischer  Schwefelsäure  und 
erhitzt  das  Gemenge  in  einem  bedeckten  Tiegel,  bis  beun  m- 
fangenden  Glühen  das  Kochen,  welches  vom  Entweichen  des 
Wassers  herrührte,  aufgehört  hat.  Man  lässt  die  Masse  «^ 
kalten ,  zerschlägt  das  Salz ,  bringt  es  hierauf  sogleidi  in  eine 
Porzellanretorte,  in  welcher  es  bei  Glühhitze  destillirt  mi 
und  fangt  die  übergehende  Säure  in  einer  Vorlage  von  Gl« 
auf,  welche  mit  Eis  kali  erhalten  wird.  Die  übergehende 
Säure  hat  gewöhnlich  eine  dunkle  Farbe  und  gestehet  in  der 
Vorlage.  Die  dunkle  Farbe  scheint  indess  nur  zufäBig  wd 
zersetztem  Staube  herzurühi'en.  Aus  schwefelsaurem  ßsenoxfl 
eibält  man  sie  fast  mit  gleichem  Vortfaeil  auf  folgende  Weise: 
Fein  gepulvertes  Eisenoxyd  (Braunroth,  Colcolhar  vürioh)  iwd 
in  einem  Tiegel  mit  concentrirter  englischer  Schwefelsäure  n 
einem  dünnen  Breie  vermischt.  Die  Masse  wird  gelinde  eh 
hitzt,  •  wobei  sichr  die  Säure  und  das  Oxyd  zu  einem  Sab- 
klumpen  verbinden,  welcher  dann  noch  in  einer,  zur  Yerja- 
gung  der  überschüssigen  Schwefelsäure  gerade  hinreicAenden 
Temperatur  so  lange  gehalten  wird,  als  sich  noch  Dämpfe  da- 
von zeigen.  Die  Hitze  darf  dabei  nicht  bis  zum  Glühen  Zei- 
gen. Man  lässt  hierauf  das  Salz  erkalten,  zerschlägt  es  und 
schüttet  es  in  eine  Porzellanretorte ,  welche  man  so  lange  der 
Glühhitze  aussetzt,  als  noch  Schwefelsäure  übergeht.  Diese 
Säure  soll  auch  mit  grofser  Leichtigkeit  aus  schwefdsaorefli 
Anlimonoxyd  erhalten  werden,  welches  ohne  grofse  Schwierig- 
keit in  wasserfreiem  Zustande  dargestellt  werden  kann,  sowie 
auch  vor  allen  anderen  aus  schwefelsaurem  Platinoxyd,  irel* 
ches  dabei  den  Vortheil  gewährt,  dass  das  zurückbleibende  me- 
tallische Platin  auf  die  Zusammenhaltung  der  Bestandthale  der 
Säure  katalytisch  einwirkt  und  sie  wieder  vereinigt,  im  Fall  «e 
sich  trennen  sollten. 

Die  Säure,  welche  man  auf  eine  von  diesen  Arten  orUA 
ist  nicht  vollkommen  wasserfrei.  Es  ist  wahrscheinlich,  daes 
sich  die  wasserfreie  nicht  ohne  die  Gegrawart  einer  gewissen 
Portion  wasserhaltiger  Säure  bei  der  Temperatur  erhalten  kttin, 
welche  zur  Austreibung  der  Säure  erforderlidi  ist.  Wem  irs^ 
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seilpeie  mid  wasserhaltige  Sdiwefelsämre  zusammen  conden« 
nrt  werden,  so  entsteht  eine  Verbindung  von  1  Atom  wasser- 
kdtiger  und  1  At  wasserfreier  Säure,  oder,  wenn  man  will, 
aus  1  At  Wasser  und  2  At  Schwefelsäure  =  HS  +  S  oder 
1&.  Dieselbe  Verbindung  kann  auch  hervoi^ebracht  werden, 
veno  man  5  Theile  wasserfreier  Schwefelsäure  mit  6  Th.  con- 
eoitrirter  englischer  Schwefelsäure  in  einer  trocknen  Flasche 
in  gelmder  VITärme  zusammenschmilzt.  Sie  erstarrt  dann  beim 
Eiiaken  krystallinisch.  Hat  man  einen  kleinen  Ueberschuss 
von  der  englischen  Schwefelsäure  angewandt,  so  sdiiefst  sie 
danos  in  Krystallen  mit  regelmäfsig  ausgebildeten  Flächen  an, 
tfOD  denen  die  flüssige  Säure  abgegossen  werden  kann.  Diese 
bytfalle  sind  blättrig  und  brüchig,  also  sehr  verschieden  von 
den  asbestänlicben  Krystallen  der  wasserfreien  Säure,  wo- 
dudi  dargelegt  wird,  dass  sie  eine  bestimmte  und  eigenthüm- 
iidie  Verbindung  sind.  Wird  sie  bei  emer  sehr  gelinden  Wärme 
deilfllnrt,  so  wird  sie  so  zersetzt,  dass  wasserfi-eie  Schwefel- 
mre  übergeht  und  gewöhnliche  wasserhaltige  Säure  in  der 
Retorte  zurückbleibt. 

Die  wasserfreie  Schwefelsäure  war  lange  bekannt,  ohne 
dass  man  eigentlich  wusste,  was  sie  war.  Fourcroy,  wel- 
dier  bisweilen  Thatsachen  zur  Unterstützung  seiner  Erklärun» 
gen  erdichtet  zu  haben  scheint,  gab  an,  dass  sie  eine  Verbin* 
doig  von  Sdiwefelsäure  und  schwefliger  Säure  sei,  und  dass 
er  sie  durch  künstliche  Verbindung  dieser  beiden  hervorge- 
kadkt  habe.  Man  hielt  diese  Erklärung  lange  Tnr  richtig,  bis 
Bncholz,  welcher,  zur  Bereitung  einer  Indigo -Auflösung 
fourcroy 's  Methode,  diese  Säure  hervorzubringen,  prüfte, 
die  Angabe  als  unrichtig  befand.  Vogel,  in  Baireuth,  zeigte 
luerauf  durch  gut  angestellte  Versuche,  dass  der  rauchende 
Ilieil  des  Nordhäuser  Vitriolöls,  in  Verbindung  mit  Wasser, 
gewiämliche  Schwefelsäure,  und  mit  Salzbasen,  gewöhnliche 
«Awefdsaure  Salze  gebe.  Obgleich  Vogels  Versuche  die 
Katar  der  rauchenden  Säure  auf  eine  Art  kennen  lehrten, 
veldie  keinen  Zweifel  mehr  übrig  liefs,  so  zog  er  doch  nicht 
aelbsl  das  richtige  Resultat  daraus,  sondern  wurde  durch 
Winterl's  Ideen  verleitet,  den  Unterschied  zwischen  dieser 
ond  der  gewöhnlichen  Säure  in  Etwas  zu  suchen,  was  Win- 
tert höhere  Begeistung  bei  der  rauchenden  nannte.  Döbe- 
r  ein  er  zeigte  hierauf,  dass  die  rauchende  Säure  mit  Basen 
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cüeselbe  Menge  Salz  liefere,  welche  ach  der  Rechnmg  nach 
ergeben  muss,  wenn  man  sie  als  wasserfrei  annimmt,  nnd  10 
Jahre  später,  nachdem  dieser  Gegenstand  schon  völlig  in't 
Beioe  gebracht  war,  würde  seine  Ausmittelung  wieder  im 
Jahre  1823  als  Gegenstand  einer  Preisfrage  von  der  SodtU 
nie  Pharmade  zu  Paris  aufgegd[>en,  welches  zur  EntstehoDg 
einer  guten  Arbeit  darüber,  von  Bussy,  Yeranlassong  gib, 
deren  Resultat  aber  der  Hauptsache  nach  dasselbe  war,  wsl- 
ches  man  schon  zuvor  wusste. 

Wasserhaltige  Schwefelsäure,  oder  Englische  Sdnwifd' 
säure,  so  genannt,  weil  ihre  Bereitungsmediode  zuerst  in  tag- 
land  erfunden  und  im  Grofsen  ausgeführt  wurde*),  wiewaU 
sie  nun  auf  dieselbe  Weise  in  allen  Ländeni  gewonnen  wird 
Diese  Schwefelsäure  wird  durch  Verbrennung  des  SchwefoiB 
auf  Kosten  der  LuA  bereitet;  da  sich  aber  dabei  der  Schvo* 
fei  nidit  höher,  als  bis  zu  schwefliger  Säure  oxydirt,  so  nM' 
man  dafür  sorgen,  dass  sich  gleidizeitig  ein  Körper  entwidiek» 
welcher  die  schweflige  Säure  bestimmt,  sidi  zu  Schwef^dwre 
zu  oxydiren.  Ein  solcher  Körper  ist  das  Stickoxydgas.  Watt 
dieses  in  Berührung  mit  der  Luft  kommt,  so  verwandelt  es 
sich  auf  Kosten  derselben  in  salpetrige  Säure,  welche  mü 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  Dämpfen  von  wasserhaltiger  sal- 
petriger Säure  wird.  Von  diesen  Dämpfen  wird  das  Schwe% 
säuregas  condensirt,  welches  der  salpetrigen  Säure  m^äA 
den  Sauerstoff,  welchen  es  zur  Umwandlung  in  Schwefebäore 
bedarf  und  das  ViTassar  entzieht,  welches  nöthig  ist,  um  diese 
in  wasserhaltige  Schwefelsäure  zu  verwandeln,  während  die 
salpetrige  Säure  wieder  zu  Stickoxydgas  wird,  welches  vd& 
neuem  dieselben  Wirkungen  auf  andere  Antheüe  Sehweffig* 
Säuregases  und  feuchter  Luft  ausübt  In  neuerer  Zeit  hat  mai 
Schwefelkies  anzuwenden  angefangen,  eine  in  det  Natur  vor 
kommende  Verbindung  von  1  Atom  Eisen  und  2  At  SehweM 
welche  verbrannt  wird  und  dabei  schweflige  Säure  Keferi 
In  Goslar  bedient  man  sich  der  schwefligen  Säure,  wefche 
beim  Rösten  der  Schwefelmetalle,  aus  denen  nachher  die  Me^ 
talle  gewonnen  werden  sollen,  gebildet  wird ;  aber  dabei  imd 
die  Säure  meistens  durch  allerlei  verflüchtigte  Mineralkorp^ 
verunreinigt  eiiialten. 


*)  Dr.  ftoeb«€k  iegle  in  MMttkml  die  «wie 


mmHg  mm/mfUAt  mi  PlttUan  v«a  Blei  Mcltidei  awd.  wA 
irf  dum  JMm  mm  mige  Zott  hoiebc  Wasser  gegosseo  he^ 
w  Ma  die  L«ft  im  Hfcwiwm«  vtn  FenchtigkQit  zu  erbaikiOa 
Dir  SdureM  wrd  entweder  auf  eiser  Plaile  ianerhaU^  der 
fanmer  selbel,  oder  in.  men  dMrQflUer  geslelHea  Ofe»  ver» 
brannt,  dessen  Scbornsträi  io  die  Kammer  Bihgi,    Die  Bildiiiig 
voaSücikoxydlgaB^  oder  von  sripetriger  Säure  isl  dw  kosibarste 
mi  «ekrierig^le  Ibeil  bei  dieser  Operatictt  und  isl  deakaUb^ 
«  wä  den  garingstea  Kosten  bewirkt  werden  »i  können^ 
«f  ngifacbe  Weise  irersndit  worden.    Die  einftM)h8te  und  an 
Mfltfii  angewandte  war  endlick  die,  dass  man  den  Schwefel 
rA%  bis  %  grob  gesto&enen  sa^tennturen  Kali's  vermischte; 
m  Tkei  des  Schwefels  verbrennt,  dabei  anf  Kosten  des  Saifpete» 
m  Schwefelaaure  und  verbindet  »ch  mit  dessen  Kaü    Dieser 
TM  vom  Schwefel  gehl  verloren,  weil  er  als  schwelelsanrea 
Ui  im  Ofeo  oder  m£  der  Platte  liegen  bleäH.    Bei  dieser 
bnetenng  der  Saipetersäare  kn  Salpeter  entsteht  Stickoxyd- 
fß^  wefehea  skA,  mit  Sehweffigsänregas  gemengt,  in  der  feneh-* 
te  Ittft  der  Kammer  verbreitet,  uml  hier  entateht  nun.  die 
läMre  QxyidUkm  der  sebwefygen  Sänre,  deren  kit  oben  er^ 
^vibl  habet    Hum.pbry  Davy  Imt  gea^^  dess»  wenn  bei 
dimsr  Gelegenheit  die  LnA  aller  Fenchtigkeit  beraubt  ist,  dio 
tmkenen  Gaee  nicht  «if  einander  wirken.    Das  Stickexydgai 
varwinMt  sieb  wohl  in  salpetrige  Sswe,  aber  das  Schwe%^ 
dkrsgas  sersetat  es  nidit  ^r,  ak  bis  Wasser  bmsukonunt,  soi 
düs  SS  hier  das  Vereimgungssfreben  der  schwefligen  Säure  zum 
SmenlaiB,  addin  sum  Vereinigungsstreben  der  Schwefelsäure 
Wasser,  ist»  welche  die  Zersetzung  der  salpetrigen  Säure 
1  Die  Sdiwefelsäure,  welche  gebildet  wird,  coadensirt 
9A  sogleich  in  kleinen  Treplen,  wek>be  in  das  Wasser  auf 
im  Boden  der  Kammer  fallen,  das  davon  sauer  wird.    Nach- 
te auf  diese  Weise  aller  Sauerstoff  in  der  Luft  v^-z^rt  ist, 
Ueibt  ein  Gemenge  von  Stickoxydgas  nnd  Stk)kgas  aunick, 
wekhes  ans  der  Kammer  herausgelassen  werdm  mnss,  und 
wiron  nmn  das  Stickoiydgas  verloren   gehen   lassen   mnss, 
iti  es  wegen  der  Beimengung  des  Stickgases  unanwen<tt)ar 
Jtk  Nachdem  die  Luft  in  der  Kammer  magewechsek  werden 
et,  wird  die  Operation  fortgesetzt. 

gahraMbt  maa  awei  längliche  Kammern  hinter 
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einander  und  lässi  die  Lnft,  dai^  schwefligsaure  und  4ta  «d- 
petrigsanre  Gas  auf  einmal  und  in  einem  gletohmäfs^  fortCA- 
renden  Strome,  welcher  durch  den  beim  Y^iHrennen  des 
Schwefels  entstehenden  Lnftzug  unterhalten  wird,  tundordi- 
streichen.  Wenn  die  Luft  aus  der  letzten  Kammer  h«MslRtt> 
so  hai  sie  alle  Schwefelsäure  verloren,  indem  diese  vom  Was- 
sei"  der  Kammer  aufgenonunen  worden  ist. 

Wird  das  Stickoxydgas  durch  Verbrennung  des  SchweMs 
auf  Kosten  von  salpetersaurem  Kali  bereitet,  so  sdieint  viel 
Salpeter  auf  solche  Weise  zersetzt  zu  werden,  dass  Stidcgai 
entwickelt  wird,  denn  oft  ist  das  Resultat  von  gleichen  Ma- 
terien veränderlich  und  es  geht  m^r  Salpeter  darauf,  ab  nr 
Entwickelung  derjenigen  Menge  Stickoxydgases  nöthig  uH, 
welche  zu  einer  schnellen  Bildung  von  Sdiwefelsäure  erfw- 
derlich  ist.  Man  hat  deshalb  auf  verschiedene  andere  Art« 
Stickoxydgas  oder  salpetrige  Säure  hervorzubringen  geMeht 
Z.  B.  man  bringt  ein  Gemenge  von  Eisenvitriol,  der  von  einem 
grofsen  Theile  seines  Krystallwassers  befreit,  aber  nidit  heiler 
oxydirt  ist,  und  Salpeter  in  ein  cylindriscbes  Gdafs  von  Gmi- 
eisen,  dessen  Gröfse  sich  nach  der  der  Kammer  richtet,  md 
entwickelt  durch  Feuerung  die  Salpetersäure  daraus.  Beim 
Austausche  der  Bestandtheile  dieser  beiden  Salze  entsteht  sal- 
petersaures  Eisenoxydul,  welches  so^eich  auf  die  Art  zerseM 
wird ,  dass  sich  das  Eisenoxydul  in  Oxyd  verwandelt  und  dto 
Salpetersäure  einem  grofsen  TheHe  nach  zu  Stickoxydgas  vd 
salpetriger  Säure  reducirt  wird  und  in  dieser  Gestalt  in  ifi 
Kammer  gelangt.  Damit  sich  die  salpetrige  Säure  nicht  M* 
gleich  condensire,  ehe  sie  sich  einigermafsen  gleichförmig  io 
dem  Gemenge  von  Schwefligsäuregas  und  atmosphärischer  LiA 
welches  die  Kammer  zuvor  enthält,  hat  verbraten  können» 
so  hat  man  kein  Wasser  in  der  Kammer,  sondern  treibt,  nacb- 
dem  sich  die  Gase  mit  einander  vermischt  haben,  woza  intt 
ihnen  einige  Stunden  Zeit  lässt,  eine  bestimmte  Menge  WattClr 
in  Dampfgestalt  aus  einem  kleinen  Dampfkessel  hinein,  wm*> 
es  mit  grofser  Heftigkeit  kochen  muss,  damit  sich  die  Wafle^ 
dämpfe  schnell  überall  verbreiten  können.  Einige  Augenblieke 
nachher  kann  man  hören,  wie  die  Schwefelsäure  in  Tropta 
in  der  Kammer  herunter  regnet  Eine  andere  Art,  zn  diestfi 
Endzwecke  Stickoxydgas  zu  erhalten,  ist,  dass  man  in  einer 
Glasretorte    braunen  Syrup   nut  gewöhnlieber  SalpetMänre 
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(Meidewasser)  zusammen  kooht,  mid  das  sich  dabei  erzeu- 
gende Stickoxydgas  durch  eine  Röhre  in  <Ke  Kammer  leket; 
k  der  Retorte  badet  sich,  durch  Zersetzui^  des  Zockers, 
Onbäure,  wek^  einen  Handetsulikel  ausmacht  und  die  Ko- 
sl6D  des  Scheidewassers  und  des  Syrups  bezahlt. 

Das  schwefelsäurehakige  Wasser,  welches  sfch  auf  dem 
Boden  der  Bleikammer  findet,  wird  unter  Fortsetzung  der 
Operation  immer  reicher  an  Säure  und  erhält  danach  ein  grö- 
inres  specifisches  Gewicht.  Wenn  es  ein  specifisches  Gewicht 
^nm  1,35  1ms  1,45  erlangt  hat ,  so  wird  es  in  eine  Bleipfanne 
abgezapft,  worin  es  gekocht  wird,  bis  es  nahe  1,75  spec.  Ge* 
iricht  bekoBunt  Das  Wasser  ist  nämlich  flüchtiger,  als  die 
waaserhaltige  Säure,  und  Tordunstet  deshalb  mit  Hinterlassung 
derSäare;  um  aber  alles  Wasser  wegzuschaflPen,  welches  auf 
diese  Weise  abgeschieden  werden  kann,  ist  eine  höhere  Tem- 
perator  erforderbch,  als  das  Blei  ertragen  kann,  weshalb  dann 
die  Säure  in  grolse  Retorten  von  Glas  oder  in  Destillirkessel 
vee  Platin  gezapft  und  darin  weiter  erhitzt  wird,  und  so  lange, 
ab  noch  Wasser  uberdestillirt.  Dieses  Wasser  ist  schwach 
aänerlich  und  wird  aufbewahrt,  um  als  Wasser  in  der  Kammer 
beantKt  zu  werden.  Die  concentrirte  Säure  lässt  man  dann 
eikaken  und  leitet  sie  in  grofse  Gefäfse  von  Glas  oder  Fayence, 
die  man  Dame-Jeanne  nennt,  und  mit  Pfropfen  von  Fayence, 
Ae  durch  geschmcrfzenen  Schwefel  befestigt  und  darüber  über- 
bonden  werden,  um  die  Abstofsung  des  Schwefels  zu  vorhin- 
d^m,  verschlossen  sind.  Diese  Gefäfse  werden,  mit  Stroh  uuh 
geben,  in  Körben  verwahrt;  denn  im  Falle  sie  zerbredien, 
lerstört  die  ausfKefsende  Säure  Alles,  was  sie  trifiL 

Die  auf  diese  Weise  bereitete,  im]  Handel  vorkommende,  so- 
genannte englische  Schwefelsäure  ist  nun  wasserhaltige  Sehwe- 
feUime,  welche  von  allem  Ueberschusse  an  Wasser  befreit 
in»  nnd  deren  specifisches  Geviricht  bei  -f  12°  1,85  sem  muss. 
Se  endiäit  indess  verschiedene  fremde  Materien,  welche  thefls 
vmi  dem  Wasser  herrühren,  welches  auf  den  Boden  der  Kam- 
mer gegossen  vrird,  tfaeils  aus  schwefelsaurem  Hei  bestehen, 
das  von  der  Bekleidung  der  Kammer  aufgenommen  ist,  und 
titeils  aus  saurem  schwefelsauren  KaU,  welches  daher  stammt^ 
dvs.  bei  Veibrennung  des  Schwefels  mit  Salpeter,  Theile  des 
ftdzes  entweder  umhei^eworfen  oder  von  dem  Dsonpfe  mit 
fatgerisaeii  werden.    Die  IJnreini^eiten  belaufen  wAk  biswei- 
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1»  bis  Mf  2V«  bis  3  ftmsent  tom  Geindte  der  Siave.  9m 
durdi  das  'Kdisdh  venrnreiBigite  Sebvefebinre  kum  dnrdk 
gehärifgds  Enakoebm  bia  aü  1^  ^lec.  G«mdit  crkaton,  wel- 
ches dann  ei&e  sehr  ternnreiatgCe  Smme  angeagi.  Bis  IM« 
häuser  Schwefeisäiire  eolbäh  elwae  sdiw«felflaiiff6D  Kalk  mi 
flchwefelsaaree  Ebefioxyd. 

Die  Scbwefekäore  entbäH  oft  noch  aadeee  fiiemdeEiiBMb 
gangeoi,.  wodurch  m  für  gewisse  Zweoke  unaeweiidbar  wM, 
X.  B.  Salpetersäure  oder  Siickoxyd,  und  arseaiige  Säure,  tts 
EoiferauQg  der  erstem  hat  die  gröfslen  Schwierigkeilea  ge* 
laacht,  weil  sie  bei  der  Destillation  der  Säure  mitfolgt,  afaor  8% 
dass  der  StidcoKydgehalt  im  Rüdealand  fortwährend  zoniMA 
Pelouxe  ist  es  jedoch  ge^ückt^  eine  sehr  eiaCidie  Melhodan 
finden,  am  die  Schw^ldteäure  davon  zn  befr«en.  Man  vemusdfc 
Gonoentririe  Scbwefelsänre  mit  swei  odeo*  drei  Taaaendtbeiha 
ihres  GewMits  schwefelsaurem  Ammoniak  nad  er&lxl  sie  di* 
mit  bis  nahe  zu  ibrem  Siedepunkte.  Sobald  die  Tenperatar 
über  4*  160^  gestiegen  ist,  xersetit  daä  Ammoniak  die  Sol* 
petersäure  oder  das  Stiokoxyd  auf  die  Weise,  daas  sich  der 
Waseerstoff  des  Ammoniaks  auf  Kosten  dar  Solpelevaäwe  od« 
des  Stiokoxydgases  »i  Wasser  oxydirt,  so  dass  der  Stiebtaf 
sowohl  ans  dooa  Ammoniak,  als  auch  aus  den  beidea  leMena 
in  Gasform  weggeht.  Hieranf  bleibt  in  der  SchweMsäme  # 
wenig  aehwefekaires  Ammoniak  zurück,  weMieo  im  Ikb^i 
sohuss  ugewandt  wurde,  welohes  aber  bei  der  AnweadmV 
der  Siure  keine  Nacbtheile  herbeifilhrt  Bei  Abhandhiag  des 
Stiokoxydgases  werde  ich  beschreiben,  wie  man  mit  schwe- 
felsaurem Bisenoxydul  prüft,  ob  die  Schwefotsänre  eine  der 
Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff  ei^häh. 

Wenn  die  Schwefekäure  ans  unreinem  Sobwefel  odor 
dordi  Verbrennung  von  Schwefolmetallen  bereuet  wird,  so 
enthält  sie  Einmengungen  von  arseniger  und  seleniger  StM 
von  Zinnoxyd  und  selbst  znweilen  auch  Queoks^erazyd.  k 
ist  höchst  widitig,  diese  daraus  zu  entfernen,  weil  maA 
den  meisten  Präparaten  mittheilen,  zu  deren  Bereünng  ^ 
Schwefelsäure  angewandt  wird.  Zu  diesem  Zwedc  wird  die 
Säure  mit  ibrw  gleichen  Gewichtamenge  Wassers  verdüDat 
wobei  das  Blei,  welohes  sie  ans  den  Bleikammera  au^eDO»* 
men  hat,  grofslentheils  darans  medorTälk.  Denn  leitet  to» 
Sohwefehrassaratoff  in  dioselfae^  bis  ne  damit  gesättigt  iA 
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vor«iif  iwtti  dts  (MKft  yerseUielitt  und  24  Standen  in  BdIm 
lä88t  Die  MelaHe  ecAkigen  sicfa  «fartlarck  als  Schwefelmetelle 
daraus  meder.  Dami  wird  cBe  geklärte  Skiffe  abgegosaen  und 
<faFcb  Kodien  von  Sdiwefelwaaserato^as  und  vieUoicht  enU 
aliiMieaer  schwefliger  Säure  befreit,  und  auob  dadurch,  wenn 
es  nö^  ist,  wieder  conoentnrt 

Im  üebrigen  muss  die  Schwefelsäure,  welche  zum  che- 
mischen Gebrauche  dienen  soll»  destillirt  worden  sein,  wobei 
die  nicht  flüchtigen  Stoffe  in  der  Retorte  zurückbleiben,  näm- 
lich schwefelsaures  Bleioxyd,  zweifach  schwefelsaures  Kali,  ein 
wenig  schwefelsaures  Ammoniak  nach  der  Abscheidung  des 
Stickoxyds  u.  s.  w. 

Diese  Operation  ist  schwer  nchtig  zu  bewerksteUigeB, 
wdl  ZBT  Destillation  der  Saune  eine  sehr  hohe  Xempenh 
tar  erfordert  wird,  und  weil  in  dem  Grade,  als  die  Saure 
^^bergefat,  die  aufgelösten  Materien  zu  Boden  fallen,  wo^ 
durch  ein  stobweises  Kodien  entsteht,  das  entweder  die  Ro* 
^<Mle  mechanisch  zertrümmert,  oder  ihren  Hals  und  die  Yor- 
^  zersprengt,  indem  bei  jedem  Stofise  eine  Menge  beifaer 
I)iu&pfe  mit  Befkigkeit  übergetrieben  werden.  Diesen  Uebel* 
>äaden  kann  indessen  voi^ebeugt  werden,  wenn  man  die 
fiffnAm  so  eimichtet,  dass  der  Boden  der  RetCHte  ni^t  er* 
yi*^  sondern  dass  die  Destillati<Mi  mittest  von  den  Seiten  und 
vviB  oben  angebrachter  Wärme  bewirkt  wird,  wodurch  die 
D^flläiation  sowohl  stark  als  sioher  vor  sich  gehl  Was  die 
Kaiekiheiten  bei  dieser  Operation  betrifft,  so  verweise  idi  auf 
denAitikd:  Destillation  im  letzte  Theile.  Gay-Lnssac 
treibt  vor,  einen  zusammengewickelten  Platindreht  in  die 
It^terte  zu  legen,  wobei  sich  die  Säure  von  diesem  aus  in 
J^iaifte  verwandelt;  dies  dauert  aber  nur  eine  Zeit  lang,  und 
sobald  sidi  das  schwefelsaure  Bleioxyd  gefällt  hat  so  mitsteht 
^iMor  das  stofeendo  Kochen  und  die  Gefahr,  sowcM  die  Ge* 
^,  als  die  Saure  zu  verlieren.  Im  Allgemeinen  ist  es  am 
''cker^n,  die  Säure  vor  der  Destillation  durdi  Sdhwefelwas- 
^ontol^as  von  allen  metallischen  Einmengungen  zu  befineien, 
dvraof  durch  Verdunstung  in  einem  offenen  Gefäfs  wieder  zu 
<)(nieeBtriren ,  ein  wenig  schwefelsaures  Ammoniak  zuzusetzen 
Qttd  dann  in  einem  Sandbade  der  Destillation  zu  unterwerfen, 
woiiii  das  Kochen   ohne  Sto&eii  und  ohne  die  Gebthr  des 
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Debergteigens  stattfindet    Dies  fiifart  aüerdings  men  Omreg 
herbei,  aber  man  erhält  immer  ein  sicheres  Präparat 

Die  Schwefelsäure  von  135  specifischem  Gewiehi  ist  eiiie 
klare,  farblose,  ölartige  Flüssigkat,  die  man  ehemals  VürüM 
oder  VitrioUäure  nannte.  Sie  gehört  zu  den  am  weoigstoB 
fitichtigen  Flüssigkeiten  and  kocht  erst  bei  -f  329^.  Dabei  iA 
jedoch  zu  bemerken,  dass  eine  wasserhaltigere  Säure,  dk 
die  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  besitzt,  bei  einer  am 
so  niedrigem  Temperatur  kocht,  je  mehr  sie  Wasser  eothäh» 
und  dass  dabei  nur  Wasserdämpfe  entweichen,  während  beim 
Kochen  der  concentrirten  Säure  diese  selbst  in  Dämpfea  auf- 
steigt. Das  beim  Kochen  gebildete  Gas  verdichtet  sich  leicht 
zu  einem  dicken,  weifsen  und  schweren  Rauche,  welcher  saoer 
riecht  und  leicht  zum  Hasten  reizt  Die  Nordhäaser  ranchemie 
Säure  erstarrt  bei  —  12^  zu  einer,  aus  kleinen  Krystalbadeb 
zusammengesetzten  Masse.  Die  gewöhnliche  wasseihakigB 
Säure  erstarrt  erst  bei  —  34^  und  bildet  dann  oft  regdmi- 
feige,  plattgedrückte  sechsseitige  Prismen. 

Sie  besteht  aus  1  Atom  Schwefelsäure  und  i  At  Wa«er; 
ihr  Atomgewicht  ist  =  613,644,  und  sie  enthält  in  100  Ihei- 
lea  81,67  Th.  Schwefelsäure  und  18,33  Th.  Wasser. 

Die  Schwefelsäure  hat  ein  starkes  Streben  sidi  mit  Waastr 
zu  verbinden,  so  dass  sie,  in  schlecht  verschlossenen Gefii&en«^! 
bewahrt,  die  Feuditigkeit  aus  der  Luft  an  sich  zieht  und  dfj 
bei  an  Gewicht  und  Umfang  zunimmt,  aber  auch  zugleich  Tdf 
dünnt  wird.  Mischt  man  dieselbe  mit  Wass^,  so  eatsidl 
Wärme,  und  zwar  in  einem  solchen  Grade,  dass  die  YMi- 
schung  mit  einer  gewissen  Vorsichtigkeit  gemacht  werden  wM 
'  wenn  nicht  die  ^üssigkeit  zum  TheU  mit  Explosion  umhefg»* 
achleudmt,  oder  das  Gefäis,  wenn  es  von  Glas  ist,  zerspreng 
werden  soll.  Man  muss  daher  nicht  das  Wasser  zur  Säo^ 
sondern  diese  zum  Wasser  giefsea  Am  besten  gesdiiebt  die^ 
wenn  man  das  Wasser  in  eine  wirbelnde  Bewegimg  verseif 
und  dann  die  Säure  in  einem  dünnen  Strahle  Bütten  in  dea 
Wirbel  hineingiefst,  damit  die  Vereinigung  der  Säure  mit  dem 
Wasser  nicht  am  Glase  selbst,  sondern  mitten  in  der  Flöapg* 
keit  vor  sidi  geht,  auch  die  concentrirte  Säure  keine  Zeit  ha* 
hält,  zu  Boden  zu  sitzen.  Sonst  pfl^  man  auch  dem  ^^ 
ser  nur  kleinere  Quantitäten  Schwefelsäure  auf  einmal  flW 
setzen  und  das  Gmisch  jedesmal  eine  Weile  tmunsohüttela. 


Wftfferliftltlf e  Schwefel ifinre.  Wt 

WsdtA  man  einen  Thefl  Schnee  mit  4  TheOen  ooncen- 
tririer  Sdiwefelsäure  von  (P,  so  vrird  die  Temperalor  der  Mi- 
ichimg  -f  160^.  Lä88t  man  diese  nachher  bis  auf  0^  erkalten 
mi  mengt  sie  dann  mit  dreimal  so  viel  Sdmee,  so  entstehen 
Wliß2&^  Kälte.  Die  Ursache  davon  ist,  dass  die  Sänre  zu- 
erst Wasser  chemisch  als  Krystallwasser  bindet,  und  dass  da- 
bei, urie  bei  allen  dbemischen  Verbindungen,  eine  Quantität 
W«me  entwickelt  wird,  dass  aber  nachher,  wenn  man  der 
erbketen  Säure  noch  mehr  Schnee  zusetzt,  dieser  von  der 
löangen  Säure  aufgelöst  wird  und  von  ihr  Wärme  aufoinomty 
um  ebenfells  flüssig  zu  werden ,  ganz  so ,  wie  es  der  Fall  ist, 
wem  Salze  durdi  Lösung  im  Wasser  geschmolzen  werden. 

Bei  Mischung  der  Schwefelsäure  mit  Wasser  wird  das  Yo- 
kmen  des  Giemisches,  nach  dem  Abkühlen,  kleiner,  als  das 
Tolamen  von  beiden  zusammengenommra  vorher  war.  Gliche 
Tbeite  Säure  und  Wasser,  gemischt  und  zu  ihrer  ursprtingli- 
eben  Temperatur  abgekühlt,  verlieren  ^/loöo«  ^^  ziemlich  3 
Hocent,  von  ihrem  ersten  Volumen.  Man  schrieb  diesem  Zu- 
sanunenziehen  anfänglich  die  Wärmeentwickelung  beim  Zusam- 
nteninischen  der  Säure  und  des  Wassers  zu;  auch  lässt  sich 
ncht  leognen,   dass  dasselbe  zur  Erhöhung  der  Temperatur 

I  etwas  beitragen  mag.  Indessen  hat  die  Erfahrung  nadiher  be- 
1^16601,  dass  sie  eigentlich  von  der  chemischen  Va^nigung 
w  wasserhaltigen  Säure  mit  einem  neuen  Antheile  Wassers 
«erröhre,  und  man  hat  nadiher  gefunden,  dass  es  Flüssigket- 
ten giebt,  die  beim  Zusammenmischen  Wärme  entwickeln,  un- 
geachtet das  Gemisch  nachher  bei  gehöriger  Abkühlung  ein 
grö&eres  Volumen  einnimmt,  als  die  gemischten  Flüssigkeiten 
^  der  Vermischung  einnahmen ,  v^e  z.  B.  Weingeist  und 
Waner,  wenn  sie  in  gewissen  Verhältnissen  vermischt  werden. 
Wenn  sich  die  Schwefelsäure  beim  Vermischen  erhitzt,  so  ent- 
stehen eigene  bestimmte  Verbmdungen;  setzt  man  z.  B.  zu 
<9ner  Säure  von  1,85  spec.  Gevmht  noch  einmal  so  viel  Was- 
ser, als  sie  zuvor  enthält,  d.  h.  18,5  Theile  Wasser  zu  100  Tb. 
Siore,  so  erwärmt  sidi  die  Säure  sehr  stark.  Nach  dem  Er- 
bken Ins  zu  -f  1&>  ist  ihr  spec.  Gewicht  1,78,  und  bei  -f  4^ 
sttefiit  sie  in  Kry^ailen  an,  welche  sich  bei  allen  Tempera- 
^tten  unter  +  4^  erhalten.  Fügt  man  etwas  weniger  Wasser 
lunzQ,  so  dass  ein  Thefl  der  Säure  flüssig  bleibt,  so  erhält 
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man  sehr  regelmäßige  Krystalle,  von  welchen  die  Bissige 
Säure  abg^goflsen  werden  kann.  Die  krystalUsirte  Säure  kaoo 
als  wasserhailige  Sdiwefekäore  mit  Krystallwasser  belnoiiM 
werden.  Setzt  man  zu  100  Theileii  wasserhaltiger  Säure  37 
Ih.  Wasser,  so  indet  die  gröTste  Zosammenziehung  des  Vo- 
lumens beider  dureh  die  Verbindung  statt,  und  die  Säure  roA 
das  Wasser  enthalten  nun  gleich  viel  Sauerstoff.  Ans  der  Za- 
aammeaziehung  siebt  man,  dass  hier  eine  dhemische  Verbtt- 
düng  entsteht,  obgleich  diese  dann  nicht  durch  KrystalKsatioii 
abgeschieden  werden  kann,  weü  sie  bei  den  gewöhaücheB 
Temperaturen  der  Luft  liquid  ist  Die  Sdiwefelsäore  schoat 
demnach  sich  mit  Wasser  in  vier  venduedenea  VerhÜtaisseB 
chemisch  verbinden  zu  können ,  welche  sich  unter  sich  ver- 
halten wie  1,  2,  4  mid  €.  Die  erste  Verbindung  sind  die  blättr 
rigen  Krystalle  in  der  ranchenden  Schwefelsäure,  die  zweie 
ist  die  gewöhnliche  wasserhaltige  Schwefelsäure,  (=  iß).  ^ 
jdritte  ist  die  krystalSsironde,  wdche  1,78  spec  Gewicht  h4 
(=  ft^),  und  die  vierte,  von  1,632  spec.  Gewicht,  ist  diejesige, 
in  weldier  Säure  und  Wasser  gleiche  Mengen  Sauerstoff  eilr 
halten  (=M). 

Hess  hat  die  relaüven  Wärmequantitätea  untersndrt»  ^ 
che  sich  entwickeln,  w^m  sich  1  Atom  SchwefeisiMre  ait  i 
2,  3  u.  s.  w.  At.  Waaser  vereinigL  Ais  Eesultat  seiner  V«^  j 
suche  giebt  er  an,  dass  diese  Wännequantitäten  bestknatl' 
MuUpla  ?0B  dem  Wäime- Quantum  sind,  welches  eotmdtfk 
wird,  wenn  man  die  Verbindung  von  1  At  Schwefetsänre  ■> 
6  At  Waeser,  lif^  mit  mehr  Wasser  vermischt.  Wird  dim» 
Quantum  z=:  ifi  angenommen,  so  ist  die  Wärme,  wekdie  b« 
der  Venniscbung  von  H»S  mit  Wasser  frei  wird,  =  2,0,  * 
von  äS  =  3/).  die  von  £^*  =  ifi  und  die  von  wasserfreier 
Schwefelsäure,  S,  ==  13i,0. 

Folgeade  von  Dalton  gdieferfte  Tabelle  seigt,  wie  ^ 
reine  Schwefelsimre  in  verdünnter  Schwefelsäure  von  vertd»^ 
denem  spedfisdien  Gewichte  eobhalten  ist  Die  dritte  O 
lumue  giebt  den  Siedeiiudkt  des  Gemei^;es  in  EahreiMt'sehei 
Graden  an^  die  ich,  um  Briaohe  su  veraieidea,  nickt  redest 
habe. 
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Dal  ton  merkt  dabd  an,  dasB  der  Unterschied  in  dem 
qpedfischen  Gewidhte  zimchen  der  81-  und  68proceiitigen 
Sättre  zu  gering  issi,  um  die  ProcMle  der  ^nasserfreien  Säure 
mit  "«oDer  Sidiatieit  beräumen  zu  kmnen,  und  dass  es  «da- 
ker  nverlässig  i0t,  entweder  den  ^Siedepunkt  en  beobaditen/ 
odor  AI  untereeeben,  wie  viel  Wasser  erfordert  wird,  die 
Sinre  bis  zi  dem  speeifischen  Grewiehte  \^>n  1,78  zu  ver- 


Üeiber  den  Gehalt  der  gemeinen  Schwefelsäure  an  wasser- 
haltiger und  wasserfreier  Säure  bei  verschiedenen  speeifischen 
Gewichten  hat  neuerlich  Üre  folgende  glaubwürdige  Tabelle 
geliefert: 


W«MIw 

SpecGew. 

Wafter- 

Wauer- 

SpecGew. 

yfuBet- 

>-«»• 

freie 

hritige 

freie 

Slnu 

S«aM. 

Staw. 

SiOM. 

110 

1,84S5 

81,^ 

94 

1,8336 

76,65 

9B 

1,8475 

80,72 

93 

l,c09v 

75,«3 

W 

iJ8«ISd 

79,M 

n 

1,8233 

75,«e 

•7 

1,813» 

79,0» 

91 

i,aT9 

74,39 

96 

ijsm 

78W 

m 

i,8ia 

73,39 

» 

imi 

77/W 

<s» 

USßG 

72;w 

renMt 

, -Mli-,8| 

i;8s» 

8t 

QXß> 

1,7(9 

67 

422 

IjBtt 

83 

605 

1,757 

«6 

410 

1^ 

» 

599 

1,744 

65 

400 

IjBK 

TS 

575 

1,730 

64 

391 

im 

77 

560 

1,715 

«3 

382 

l/Btt 

76 

545 

1^99 

62 

374 

1JB38 

TS 

530 

1,«84 

61 

367 

IjBSS 

74 

5tö 

1,670 

60 

360 

1,827 

ts 

501 

1^650 

58,6 

350 

IjBi» 

71 

487 

1,590 

SO 

290 

im 

71 

473 

1,40S 

40 

260 

im 

TO 

460 

1,300 

30 

240 

1,791 

«9 

AG 

1,200 

30 

224 

460 

SekvefaUlar«. 

WacMT- 

Sp«e.6ew. 

WUMT- 

Wmmp- 

SpecGew. 

WtMt. 

hMgt 

freie 

haltige 

(Me 

Store. 

Store. 

Siar«k 

SMW 

88 

1,7962 

71,75 

51 

1,3977 

41,58 

87 

1,7870 

70,94 

50 

1,3884 

40.17 

86 

1,7774 

70,12 

49 

1,3788 

39,9» 

85 

1,7673 

69,31 

48 

1,3697 

39,14 

84 

1.7670 

68,49 

47 

1,3612 

38,32 

83 

1,7465 

67,68 

46 

1,3530 

37,51 

82 

1,7360 

66,86 

45 

1,3440 

36,69 

81 

1,7245 

66.05 

44 

1.3345 

35^ 

80 

1,7120 

65,23 

43 

1,3255 

35,06 

79 

1,6993 

64,42 

42 

1,3165 

34,25 

78 

1,6870 

63,60 

41 

1,3060 

33,43 

77 

1,6750 

62,78 

40 

1,2999 

32,61 

76 

1,6630 

61,97 

39 

1,2913 

31^ 

75 

1,6520 

61.15 

38 

1,2826 

30;98 

74 

1,6415 

60,34 

37 

1,2740 

30,17 

73 

1,6321 

59.55 

36 

1.2654 

2935 

72 

1,6204 

58,71 

35 

1.2672 

28^54 

71 

1,6090 

5739 

34 

1.2490 

27,72 

.  70 

1,5975 

57,08 

33 

1.2409 

26,91 

69 

1,5866 

56.26 

32 

1.2334 

26,09 

68 

1.5760 

55,45 

31 

1.2260 

25,28 

67 

1,5648 

54,63 

30 

1.2184 

2i46 

66 

1,5503 

5332 

29 

1.2108 

23^ 

65 

1,5390 

53,00 

28 

1.2032 

22^ 

64 

1,5280 

52,18 

27 

1,1956 

22,01 

63 

.1,5170 

51,37 

26 

1,1876 

21,20 

62 

1,5066 

60,55 

25 

1,1792 

20,38 

61 

1,4960 

49,74 

24 

1.1706 

19,57 

60 

1,4860 

48,92 

23 

1,1626 

18,75 

59 

1,4060 

48,11 

22 

1.1549 

17,94 

58 

1,4660 

47,29 

21 

1,1480 

17,12 

57 

1,4560 

46,58 

20 

1.1410 

16,31 

56 

1.4460 

45,68 

19 

1.1330 

15,49 

55 

1,4360 

4435 

18 

1.1246 

1468 

54 

1,4265 

44.03 

17 

1.1165 

13,86 

53 

1,4170 

43.22 

16 

1,1090 

13/» 

52 

1,4073 

AZA» 

ii 

14019 

12;23 
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WaMcr- 

Spcc6«w. 

yfutn- 

Wmmi» 

SpecGew. 

Waüer- 

Uli«. 

flreie 

haltig« 

freie 

Stoe. 

Sture. 

Stare. 

■ 

Stare. 

14 

1,0953 

11,41 

7 

1.0477 

5,71 

13 

1,0687 

10,60 

6 

1,0405 

4.89 

12 

1,0609 

9,78 

5 

1,0336 

4,08 

11 

1,0743 

8,97 

4 

1,0268 

3,26 

10 

1,0682 

8,15 

3 

1,0206 

2,446 

9 

1,0614 

7.34 

2 

1,0140 

1,63 

8 

1,0544 

6,52 

1 

1,0074 

0.8154 

Kese  Tabelle  ist  aut  die  Temperatur  von  -f*  ^/a^  he- 
reduiet,  und  Ure  driogt  darauf,  die  Temperatur  bei  Wägung 
der  Säure  genau  zu  beobachten,  weil  6  Grade  das  specifische 
Gewicht  derselben  um  0,005  verändern,  und  concentrirte  Säure« 
die  bei  -f  15%  Grade  1,848  wiegt,  bei  +  100<>  nur  noch  ein 
qpedfisches  Gewicht  von  1,772  hat. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  oxydirt  in  der  Wärme  Me- 
talloide und  Metalle,  indem  sie  durch  diese  zu  schwefliger 
Saure  reducirt  wird,  welche  gasförmig  entweicht  In  den  mei« 
sten  Fällen  vereinigt  sich  der  oxydirte  Körper  mit  unzersetz* 
ter  Schwefelsäure,  wobei  sich  die  entstandene  Verbindung, 
welche  meistentheils  in  der  concentrirten  Säure  unlöslich  ist, 
in  fester  Gestalt  absetzt.  Ist  die  Säure  mit  mehr  als  mit  ihrem 
gleichen  Gewicht  Wassers  vermischt,  so  oxydirt  sie  keine  an- 
deren Ketalle,  als  die,  welche  Wasser  zersetzen  können,  und 
welche  sich  dann,  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  auf 
Kosten  des  Wassers  oxydiren  und  die  Bildung  eines  schwefel- 
sauren Salzes  veranlassen,  welches  von  der  verdünnten  Säure 
aufgelöst  wird. 

IKe  Schwefelsäure  treibt  andere  Säuren  aus  ihren  Yerbin- 
dniigen  mit  Basen  bei  Temperaturen  aus,  die  unter  dem  Siede- 
punkte der  Schwefelsäure  liegen.  Dagegen  kann  sie  bei  Tem- 
peraturen, welche  viel  darüber  liegen,  durch  viel  schwächere 
^r  feuerbeständige  Säuren  ausgetrieben  werden,  und  dies 
^M  bedeutend  erleichtert,  wenn  sie  mit  einer  Atmosphäre 
^eben  ist,  die  Was8eif;as  enthält,  mit  dem  sie  sich  dann  zu 
^naserhaltiger  Schwefelsäure  verbindet.  Im  entgegengesetzten 
'afi  bedarf  sie  zu  ihrer  Austreibung  emer  viel  hohem  Temperatur, 
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in  welcher  sie  sich  dann  in  schwefligsaures  Gas  und  in  Saaer* 
stoffgas  zersetzt 

Auf  Köiper  organischen  Ursprungs  wirkt  die  concentnte 
Schwefelsäure  im  AUgen^inen  auflösend.  Bekommt  man  ein 
wenig  davon  an  die  Finger,  so  fühlen  sie  sich  gegen  einamiet 
schlüpfrig  an,  indem  die  S&ure  die  Oberfläche  der  Oberhaut  aut 
löst  und  ihr  eine  Glätte  ertheilt,  die  sie  vorher  nidit  besals.  Wäscht 
man  die  Säure  sogleich  wieder  mit  Wasser  weg,  so  ist  die 
zurückbleibende  Oberhaut  dünner,  als  vorher,  und  wird  beim 
Trocknen  braun ,  hart  und  runzlich.  Darauf  wird  sie  aHmäiig 
von  unten  her  durch  eine  neue  Oberhaut  ersetet  Lässt  man  die 
Säure  länger  auf  die  Haut  wirken,  so  wird  die  Qbertiaii  gw 
aufgelöst,  die  Stelle  wird  schmerzhaft  und  geht  in  ein  Ge* 
schwur  über,  welches  unter  Eiterung  wieder  hetli  und  eine 
Narbe  zurücklasse  Yerschhickte  conce&trirte  Schwefeisäort 
löst  die  Membranen  der  Speiseröhre  und  des  Magens  auf  ud 
bewirkt  dadurch  unbedingt  den  Tod.  Hat  man  eine  verdünntfl 
Schwefelsäure  auf  Kleider  oder  auf  die  blofse  Haut  bekom- 
men, so  bewirkt  sie  anfangs  keine  Veränderung;  aber  das 
\Vasser  verdunstet  dann  allmälig  und  lässt  die  Säure  conceo- 
trirter  zurück,  wodurch  nachher  die  Stelle  auf  der  Haut  schmerz- 
haft wird  und  auf  den  Kleidern  ein  weiches  Magma  entsteht^ 
welches  herausfällt  und  ein  Loch  mit  netten  Rändern  z^' 
rücklässt. 

Viele  organische  Stoffe  werden  von  concentrirter  Schwe- 
felsäure in  der  Kälte  aufgelöst,  ohne  dass  sie  sich  dadurch 
in  ihrer  Zusammensetzung  verändern.  Die  in  Wasser  unlösB- 
chen  können  darauf  durch  Eintropfen  der  Säure  in  Wasser 
unverändert  wieder  ausgefällt  werden.  Andere  werden  da- 
durch zersetzt,  ohne  dass  die  Schwefelsäure  in  ibrer  Zosam- 
mensetzung  angegriffen  wird.  Die  Lösung  färbt  sich  aoCup 
gelb,  dann  braun  und  zuletzt  schwarz.  Das  Streben  der  SäiM 
sich  mit  Wasser  zu  vereinigen ,  erzeugt  Wasser  aus  den  Be* 
standdieflea  des  aufgelösten  Körpers,  und  in  dem  M^he,  wie 
dies  fortschreitet,  entsteht  gleichzeitig  immer  mehr  von  eineB 
braunen  oder  schwarzen  Körper,  wdcher  die  Flüssigkeit  fäiK 
und  welcher  dann  durch  Wasser  daraos  niedergesaUageB  w<^ 
den  kann.    In  vielen  Fäflen  entstehett  .eigene  YeibiadsBfff^ 


r 

i 
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mit  iler  Säure,  die  »ch  nicht  trennen  lassen,  weder  durch 
Wasser,  noch  dorch  Basen.  Dann  wird  meistens  eine  gepaarte 
Sckwefelsäore  gebildet  Ob  dies  geschehen  sei,  entdedct  man 
\xkti  dadurch,  dass  man  die  Säure  mit  Wasser  verdünnt,  die 
nöflsigkeit  von  dem,  was  dabei  niedergeschlagen  sein  kann, 
durch  Filtration  trennt,  und  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  kohlen* 
saurer  Baryterde,  oder  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  säuigt.  Der 

\  Ma  gepaarte  Theil  der  Schwefelsäure  bildet  dann  mit  diesen 
lawii  ein  onlösKches  Salz,  welches  niederrällt,  während  der 
gepaarte  Tbeil  damit  ein  lödiches  Salz  bildet.  Kohlensaure 
KÄerde  verdient  hierbei  als  PrüAingsmittel  den  Vorzug,  weil  ei- 
nige unter  da»  gepaarten  Schwefelsäuren  mit  der  Baryterde  oder 
den  Bleioxyd  sehr  schwer  lösliche  Salze  geben.  Bei  der  BU- 
doag  der  gepaarten  Schwefelsäuren  ist  es  meistens  der  Fall, 
dass  die  Säure  den  organischen  Körper  zunächst  auflöst  und 
M  damit  vweinigt  in  Gestalt  eines  ganz  einfach  aufgelösten 
Korp^ps,  den  Wasser  oder  eine  Base  vollkommen  wieder 
Abscheiden,  wenn  sie  sogleich  nach  erfolgter  Auflösung  an- 
gewandt werden.  Aber  nach  10  bis  12  Stunden  bei  gewöbn- 
IMier  Temperatur  der  Luft,  und  nach  %  bis  1  Stunde  bei  ge- 
Koder  Erwärmung ,  hat  eine  Umsetzung  zwischen  den  Grund- 
stoffen stattgefunden,  und  ein  Theil  der  Schwefelsäure  hat  sich 

i  mit  einem  Paarung  vereinigt,  und  ist  nun  eine  gepaarte  Schwe- 
febaure  geworden.  Dabei  findet  gewöhnlich  eine  Wasserbil- 
dong  statt,  wozu  der  organische  Körper  den  WasserstofiF  und 
zuweilen  auch  den  Sauerstoff  liefert.  Zuweilen  liefert  dazu  die 
Säure  den  Sauerstoff,  während  das  üebrige  von  dem  Atom  der 
zersetzten  Säure  als  Bestandtheil  in  den  Paarling  eintritt,  und  in 
cBesem  Fall  ist,  wie  im  vorhergehenden  angeführt  wurde,  die 
Süttigmigscapacitäl  der  Schwefelsäure  auf  die  Hälfte  vermindert 
worden.  Diese  gepaarten  Schwefelsäuren  werden  nicht  von 
verdännter  Schwefelsäure  hervorgebracht.  Sie  erfordern,  dass 
die  Säwe  entweder  nur  1  Atom  Wasser  enthalte ,  oder  wie  in 
vi^  Fälen  selbst  wasserfrei  sei.  Manche  Körper,  die  mit  der 
mtern  keine  gepaarte  Schwefelsäure  hervorbringen,  bilden  sie 
9k  der  letztem. 

Verdümte  Schwefelsäure  übt  auf  organische  Körper,  wenn 
Mq  «e  lange  damit  ki^bt,  katalytische  Einwirkungen  aus,  an 
MwaSen  das  Vereinigungsatreben  der  Säure  zu  einem 
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der  hervorgebrachten  Producte  Theil  nimmt,  aber  zaweüen 
scheint  es  auch  keinen  Theil  daran  zu  nehmen. 

Wird  eine  Lösung  von  organischen  Körpern  in  eoftoen- 
trirter  Schwefelsäure  gelinde  erwärmt,  so  fängt  die  Säure  baU 
an,  zersetzt  zu  werden  und  schwefligsaures  Gas,  entweder  al- 
lein oder  geroengt  mit  Kohlensäuregas,  zu  entwickeln.  Ist  die 
Quantität  des  Aufgelösten  gering,  so  geht  die  Zersetzung  «o 
weit,  dass  aller  KohlenstoiF  in  Kohlensäure  und  aller  Wa80e^ 
Stoff  in  Wasser  verwandelt,  und  dass  die  vorher  dunkle  Säure 
wieder  farblos  wird.  Enthielt  der  organisdie  Körper  Stidcstot 
so  bildet  sich  aus  diesem  mit  einer  Portion  Wasserstoff  Am* 
moniak,  welches  mit  der  Säure  verbunden  zurüdkbleibt  Mm 
bedient  sich  dieses  Umstandes.  um  eine  durch  hineingetalleiie 
organische  Stoffe  dunkelgefarbte  Schwefelsäure  wieder  klar 
und  farblos  zu  bekommen. 

Die  Schwefelsäure  hat  eine  ausgedehntere  Anwendung  ab 
irgend  ein  anderes  chemisches  Präparat.  Sie  ist  so  viebei% 
dass  es  hier  nicht  möglich  ist,  alle  die  Zwecke  ao&uzähki, 
7:u  welchen  sie  angewendet  wird.  Sie  wird  auch  in  der  Heil- 
kunde als  wichtiges  inneres  Heilmittel  gebraucht,  in  weidieB 
Fall  sie  aber  inmier  vorher  mit  Soi^alt  von  Arsenik  und  Blei 
befreit  werden  muss. 

Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  unorgani- 
schen Körpern,    die   nicht  in    die  Klasse  der 
schwefelsauren  Salze  gehören. 


Schwefelsäure  mit  Schwefel.  Der  Schwefel  kann  mit 
serfreier  Schwefelsäure  Verbindungen  eingehen,  die  aber  nichtt 
Anderes  als  Auflösungen  desselben  in  der  Säure  zu  sein  scheineii, 
in  denen  der  aufgelöste  Schwefel  in  keiner  Weise  den  Sauersloff 
mit  der  Säure  theilt.  1  Th.  Schwefel  und  5  Th.  wasserfreier  Schw^ 
feisäure  bilden  eine  braune  klare  Flüssigkeit.  Bei  7  Th.  Saure 
erhält  man  eine  grüne,  und  bei  10  Th.  Säure  eine  schön  blaue 
Flüssigkeit,  die  nun  eine  grofse  Menge  rauchender  Schwefel* 
säure  blau  färben  kann.  Allein  diese  Verbindungen  zersetfea 
sich  wieder  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure,  die 
sich  zu  liquider  Säure  condensirt,  wenn  das  Gefafe  versdiio^ 
sen  ist.  Von  Wasser  werden  sie  augenblicklich  zersetzt;  -^ 
scheidet  sich  Schwefel  ab  und  es  entwickelt  sich  schwe% 
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«iiires  Gas,  gerade  sowie  es  bei  der  unterschwefligen  Säure 
der  Fall  ist  Diese  Verbindungen  sind  von  Vogel  in  Baireuth 
ealdeckt  worden  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Natur 
der  rauchenden  Schwefelsäure.  Schweigger  fand,  dass, 
wenn  man  Schwefel  in  die  Vorlage  legt,  in  welche  man  die 
wasserfreie  Säure  abdestiUirt,,  und  die  Fugen,  nachdem  die 
meiste  Luft  aus  dem  Apparat  durch  die  Warme  ausgetrieben 
is^  hfidicht  verschlieilst ,  nach  beendigter  Destillation  die  was- 
serfreie Schwefelsäure  während  des  Erkaltens  wieder  von  dem 
Schwefel,  womit  sie  sich  in  der  Vorlage  verbunden  hatte,  zu 
der  wasserhaltigen  Säure  in  der  Retorte,  von  der  sie  abdestil- 
Krt  worden  war,  zurückgeht.  Diese  Thatsache  scheint  gegen 
die  Idee  zu  streiten,  dass  man  die  braune  Verbindung  von 
Schwefel  und  Schwefelsäure  als  ein  Oxyd  von  Schwefel  be- 
traditen  könne. 

Sdkwefelsäure  mit  SchwefeUuperchlorid.  Es  giebt  eine 
aal^che,  erst  vor  wenigen  Jahren  entdeckte  Klasse  von  Ver- 
bindmigen,  in  welchen  eine  Säure  mit  dem  Superchlorid  des 
Hadicals  der  Säure  verbunden  ist,  imd  über  deren  rationelle 
Zusammensetzung  die  Meinungen  der  Chemiker  sehr  getheilt  ge- 
wesen sind,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde.  Die  meisten 
dieser  Verbindungen  sind  wasserfrei  und  werden  durch  Was^ 
ser  auf  die  Weise  zersetzt,  dass  sich  das  Radical  des  Super- 
chlorids  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  in  eine  Säure  ver>> 
wandelt,  das  Chlor  aber  mit  dem  Wasserstoff  zu  Salzsäure 
vereinigt  In  einigen  Fällen  nimmt  jedoch  das  Chlorid  nicht 
denselben  Platz  wie  eine  Basis  gegen  die  Säure  ein;  die  Säure 
imnmt  es  dann  wie  einen  Paarling  auf  und  behält  dabei  die 
Kigenschaft,  sich  mit  Basen  zu  verbinden,  ohne  dass  sich  das 
Superchlorid  abscheidet. 

Die  Bildung  der  Nomenclatur  für  diese  Verbindungen  ist 
iiidit  leicht,  wenn  sie  zugleich  wohllautend  und  bequem  an- 
wendbar sein  soll.  Wir  können  sie  mit  dem  gemeinschaftli- 
dbn  lateinischen  Namen  Aci-Chloridum  bezeichnen,  zu- 
sammengesetzt aus  Acidum  und  Chloridum,  woraus  wir 
4am  Aci-Chlorid  bilden ;  und  Verbindungen  des  Superchlo- 
^  mit  einer  niedrigem  Säurestufe  können  wir  lateinisch 
Aci-Chloretum  nennen;  woraus  dann  Aci-Chlorür  wird. 
Kose  Verbindungen  können  in  mehreren  verschiedenen  Ver- 
iäfenissea  stattfinden:    1  Atom  Säure   mit  mehreren  Atomen 
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SupercUorid,  oder  umgekehrt  1  At.  Superchiorid  mit  toAtetm 
Atomen  Säure,  und-  nadi  dieser  Zusammensetzung  müssen  M 
durch  Namen  untersdiieden  werden  können.  Wir  wollen  dssa 
ein  Zahlwoit  vor  den  Namen  des  Bestandtheils  setsen,  wd« 
eher  zu  mehreren  Atomen  in  die  Verbindung  eingeht,  %.  B. 
Biaci-Chlorid,  Triaci-Chlorid  u.  s.  w.,  wenn  die  Samt 

2  oder  3  At.  auf  1  At.  Superchiorid  ausmacht;  und  Aci-Bi« 
Chlorid,  Aci-Tri-Chlorid  u.  8.W.,  wenn  1  At  Saiire  imt2 

3  u.  s.  w.  At  von  dem  Superchiorid  verbunden  ist  Der  Name 
des  Radicals  wird  dann  inuner  vorangesetzt,  und  wenn  kerne 
Zahl  ausgesetzt  wird ,  so  ist  die  Benennung  entweder  geiierA 
oder  sie  setzt  eine  gleiche  Atomenanzahl  von  beiden  Bestand- 
theilen  voraus. 

Der  Schwefel  giebt  zwei  solche ,  bis  jetzt  bekannte  Ve^ 
bindungen,  von  denen  die  eine  1  At  Superchiorid  und  2  At  Same 
enthält  und  die  andere  aus  1  At  Superchiorid  und  5  At  Säore 
besteht  Ich  habe  schon  bei  der  Beschreibung  der  Yerbindiui- 
gen  des  Schwefels  mit  Chlor  angeführt,  dass  das  Supercbloiür 
und  Superchiorid  des  Schwefels  nicht  im  isolirten  ZuataDde. 
sondern  nur  in  Verbindungen  dargestellt  werden  können. 

Schwefel 'Biaci- Chlorid  ist  vonRegnault  entdeckt  wor- 
den.  Es  wird  erhalten,  wenn  man  ein  Gemenge  von  schweflig- 
saurem  Gas  mit  seinem  gleichen  Volum,  oder  besser  mit  etwas 
mehr  Chlorgas  in  einem  Glasballon  längere  Zeit  dem  uBmütel- 
baren  Einfluss  der  Sonnenstrahlen  aussetzt  Die  Einvirkiog 
geschieht  sehr  langsam  und  bedarf  mehrerer  Wochea  M 
Chlor  nimmt  dabei  %  von  dem  Schwefel  des  schwefligBaurea 
Gases  auf  und  verwandelt  sich  damit  in  Superchiorid,  wakhei 
mit  der  aus  dem  Uebrigen  gebildeten  wasserfreien  ScbwetBl- 
säure  zusammentritt.  Die  Verbindung  condensirt  sich  zu  einem 
ölähnlichen  Liquidum,  welches  ein  wenig  von  dem  überschössi' 
gen  Chlorgase  absorbirt  enthält,  das  aber  durch  Schütteln  mit 
Quecksilber  und  Abdestilliren  mit  Leichtigkeit  abgesohiedea 
werden  kann.  Ohne  Ueberschuss  an  Chlorgas  bildet  sich  die 
Verbindung  noch  viel  schwieriger. 

Schneller  kann  sie  erhalten  werden,  wenn  man  in  einea 
mit  Chlorgas  gefüllten  Ballon  ein  ebenfalls  wasserfreies  Ge- 
menge von  Elaylgas  (Cft,  S.  295)  und  schwefligaaurem  Gai 
einleitet  Die  Gase  condensiren  dann  einander  und  man  ortiäll 
ein  Gemenge  von  Elaylchk>rür  (Chloräther)  und  SobwoM-BttO' 
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GUorid,  die  aber  nidit  vaMig  getrennt  werden  können,  weil 
M  Im  gleich  flüchtig  sind  und  von  denselben  Lösongsmitteln 
«■genommen  werden. 

Das  Schwefel*Biaei-Chlorid  ist  ein  farbloses,  leichtflüssiges 
litfiidiun  von  stechendem  und  erstickendem  Geruch.  Bei 
+  20^  ist  sein  spedf.  Gewicht  =  1,659.  Sein  Siedepunkt  ist 
nake  +  77^.  Sein  Gas  hat  nach  Regnault's  Yersnchen 
46S5  specif.  Gewicht.  Besteht  das  Gas  aus  1  Vol.  schweflig- 
saurem  Gas  nnd  1  Vol.  Chloi^as,  condensirt  von  2  auf  1  Yol, 
80  wiegt  es  4,65714.  Dasselbe  Berechnungs^  Resultat  erhält 
mto,  wenn  man  es  zasammengesetzt  betrachtet  aus  2  VoL 
gasfönniger  Schwefelsäure  und  1  Vol.  Schwefelsuperchlorid 
verbuiden  ohne  Gondensation  zu  3  Vol.  Schwefel-Biaci-Chlorid*). 
Es  enthält  also: 


Procenlc. 

Atome. 

Schwefel 

.    .    23,84    . 

.     .     3 

Chlor 

.    .    52,45    . 

.     .     6 

Sauerstoff    . 

.    .    23,71    . 

.     .     6. 

Atomgewicht  =  2531,45.   Es  ist  demnach  zusammengesetzt  aus 

1  Ai  Schwefefeoperchlorid  und  2  At.  Schwefelsäure  =  SGl^  + 

2  S,  und  enthält  in  100  Theflen  60,405  Th.  Superchlorid  und 
3e,595  Th.  Säure. 

lieber  wasserfreie  Baryterde  und  Kalkerde  kann  es  un- 
verändert abdestillirt  werden.  Erhitzt  man  aber  diese  Erden 
in  seinem  Gas,  so  verbinden  sie  sich  unter  Feuererscheinnng, 
wobei  3  At  von  einem  schwefelsauren  Salz  und  3  At.  von 
Chlorür  des  Radicals  der  Erden  entstehen.   Durch  Was^ 


*)  Nidi  folgender  Rechnung: 


1  Vol.  SohwefelgM    ...»    2,22322 
6  yol.  CUorgw         ...»  14,64204 


16|86526, 


wai  2  Vol.  SchwefelMporchloridgas  auBinacht ,  desi en  fpecif.  Gowiehl  die 
Bilfte^dayon  ist  »    8,43263 

2  Vol.  Schwefolsftnre  a    5,53880 

13,97143, 

v«a  dw  y,  p»  4^714  iMU 
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iser  wird  es  geradeaur  in  3  At  Sdiwefelsänre  lind  in  3  A«qoi^ 
valente  Chlorwasserstoffsäure  (Salzsäure)  -  zersetzt.  Mit  Alk(^ 
vereinigt  es  sich  unter  so  starker  Wärme -Entwidceiung,  dass 
jeder  einfallende  Tropfen  ein  Zischen  bewirkt  wie  ein^einge- 
tauchtes  glühendes  Eisen.  Auch  hierdurch  wird  das  Snpe^ 
Chlorid  zersetzt  in  Schwefelsäure  und  Chlorwassa'stoffsäarß, 
welche  auf  die  Bestandtheile  des  Alkohols  zersetzend  einwir 
ken.  Es  löst  sich  auch  in  Aether  auf  und  verändert  dabei  dessen 
Zusammensetzung,  wiewohl  schwieriger,  als  die  des  Alkdiob. 
Schwefel 'Quinquad' Chlorid,  Diese  Veiiundang  ist  tob 
H.  Rose  entdeckt  worden,  der  zu  ihrer  Bereitung  die  folgen- 
den beiden  Methoden  angegeben  hat. 

a)  Man  lässt  die  Dämpfe  von  wasserfreier  Sdiwefrisaure 
sich  in  Schwefelchlonir,  8^1,  condensiren,  waäirend  man  du 
letztere  aufsen  mit  einem  Gemenge  von  Eis  und  Kochsalz  ab- 
kühlt, so  dass  die  Temperatur  desselben  unter  0^  erhalten 
wird.  Das  Chlorür  wird  anfänglich  braun,  nimmt  aber  alt 
mälig  seine  frühere  gelbe  Farbe  wieder  an.  Die  Zuleitung 
wird  fortgesetzt,  bis  die  Schwefelsäure  anfängt,  sich  in  fester 
Gestalt  abzusetzen.  Man  hat  dann  eine  Verbindung  von  5  At 
wasserfreier  Schwefelsäure  mit  2  At.  Schwefelchlorür.  Sobald 
diese  Verbindung  aus  der  sie  abkühlenden  Umgebung  genom- 
men wird,  langt  sie  an,  sich  auf  die  Weise  zu  zersetzen,  dass 
sich  schwefligsaurcs  Gas  entwickelt,  indem  sich  Schwefel  des 
Chlorürs  auf  Kosten  der  Schwefelsäure  oxydirt,  und  dies  ge- 
schieht bei  -f-  10^  mit  einer  Heftigkeit,  die  dem  Sieden  ähn- 
lich ist.  Nach  Beendigung  dieser  Gasentwickelung  verträgt  die 
Masse  eine  Erhitzung  bis  zu  +  10(y>,  ohne  dass  sie  sidi  da- 
durch verändert,  sofern  man  nicht  zu  wenig  Schwefelsäure 
eingeleitet  hatte,  in  welchem  Fall  Schwefelchlorür  schon  bei 
+  40^  davon  abdestillirt.  Hat  man  die  Schwefelsäure  im 
Ueberschuss  angewandt,  so  destillirt  dieser  davon  ab,  aber  er 
ist  nicht  eher  völlig  übergegangen,  als  bis  die  Temperatur  auf 
+  100^  gestiegen  ist.  Man  erhitzt  dann  die  Verbindung  in 
einem  Destiilations-Apparate,  worin  sie  bei  +  145®  in's  Sieden 
geräth,  welchen  Siedepunkt  sie  bis  zu  Ende  unverändert  behält» 
Das  Destillat  ist  Schwefel  -  Quinquaci  -  Chlorid. 

b)  Man  vermischt  Schwefelchlorid,  S€l,  mit  einer  hinrei- 
chenden Portion  Nordhäuser  rauchender  Schwefelsäure.  Ent- 
hält das  (älorid  Chlorür  eingemengt,  sa^wird  dieiaes  dabei  in 
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Chlorid  and  in  sidi  abscheidenden  Schwefel  zersetzt  Das  Ge« 
misch  wird  dann  deslillirt,  wobei  anfänglich  schweflige  Säure 
in  Gasform  übergeht;  daraaf  folgt  wasserfreie  Schwefelsäorei 
und  zuletzt  kommt  Schwefel-Qoinqaaci-Chlorid;  in  der  Retorte 
bleftt  wasserhakige  Schwefelsänre  zurück,  woTon  eine  kleine 
Portjoii  mit  dem  Aci-Ghlorid  übei^eht,  von  dem  es  aber  durch 
eine  vorsichtige  Rectificatton  befreit  wird. 

Das  Sdiw^dl-Qninquaci- Chlorid  ist  ein  farbloses,  sdiwer« 
AüsBiges,  ölartiges  Liquidum,  welches  im  Ansehen  der  concen- 
triften  Schwefdsäure  ähnlich  ist.  Es  raucht  an  der  Luft,  aber 
ncht  so  stark,  wie  wasserfreie  Schwefelsäure.  Es  besitzt  ei- 
nen eigenthtimlichen  Geruch,  der  dem  der  Schwefelsäure  oder 
schwefligen  Säure  nicht  ähnlich  ist.  Sein  specif.  Gewicht  ist 
bei  +  16«  =  1,818,  sein  Siedepunkt  =  +  i4Sfi,  und  seid 
Gas  hat  nach  H.  Rose 's  Wägung  4,481  specif  Gewicht  Es 
Im  sich  in  Wasser  und  wird  zersetzt,  yfobet  i  Atom  Ad- 
cUorid  6  At  Schwefelsäure  und  3  Aequivalente  Chlorwasser- 
atofbäure  giebt.  Sättigt  man  die  saure  Flüssigkeit  mit  Baryt- 
erde, so  verhält  sich  die  Menge  der  gebildeten  schwefelsauren 
Baryterde  zu  der  des  Chlorbariums  so,  dass  die  Anzahl  der 
Atome  der  erstem  zweimal  so  grofs  ist,  als  die  des  letztem^ 
wodurch  die  Zusammensetzung  desselben  sogleich  in  die  Au- 
gen fällt  Gegen  Alkohol  und  Aether  verhält  es  sich  wie  das 
Bnd- Chlorid. 

Es  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Schwefel 

.    .    29,91    . 

.     .       6 

Chlor 

.    .    32,91    . 

.     .       6 

Sauerstoff    . 

.    .    37,18    . 

.     .     15. 

Atomgewicht  =  4034,94.  Es  ist  gebildet  aus  1  At.  Schwefel 
soperchk>rid  und  5  At.  Schwefelsäure  =  SGP  +  5  S.  In  Gas- 
form besteht  es  aus  5  Vol.  Schwefelsäuregas  und  1  Vol.  Super« 
düoridgas,  condensirt  von  6  Vol.  zu  5  oder  zu  demselben 
Voknaen,  welches  die  Säure  hat.  Sein  Gas  wiegt  dann  nach 
^  Rechnung  =  4,466. 

Es  ist  lange  die  Frage  gewesen,  wie  diese  Verbindungeii 
^i>H»  Radicals  mit  Sauerstoff  und  zugleich  mit  einem  Salzbil- 
w  zusammengesetzt  zu  betrachten  seien.  Die  erste  Verbin- 
^  dieser  Art  wurde  von  H.  Rose  entdeckt  und  erforscht 


Sie  war  das  Chrom -Biaoi-Oilorid.    Nadiber  entdedcte  man 
nodi  viele  andere  derselben  Art,  sowohl  mit  einfiidien,  ds 
audi  mit  zusammengesetzten  RadicaleB.    Rose  gab  vo&Ab- 
ftmg  an  die  hier  aufgenommene  Anacht  von  ihrer  Zusamme»' 
Setzung,   die  aber  später  wieder  bestritten  wurde.    Damas 
stellte  nämlich  die  Ansicht  auf,  dass ,  wenn  ein  Element  in  ei- 
ner Verbindung  durch  ein  anderes  substituirt  wird,  ohne  dtfs 
sich  im  Uebrigen  die  Bestandtheile  der  Verbindung  in  andere 
Verbindungen  trennen,  das  substituirende  Element  die  RoUe  des 
substitnirten  spiele.  Dieser  Ansicht  gab  er  den  Namen  MeUUep$k 
Nach  ihr  wird  angenommen,  dass  1  At.  Sauerstoff  nicht  attm 
durch  1  Aequivalent  CUor,  sondern  auch  durcb  das  Atom  oder 
Aequivalent  eines  zusammengesetzten  Körpers  substituirt  werden 
kann,  z.  B.  durch  2  At.  Stickstoff  verbunden  mit  4  Ai  Sauerstoff 
(Dumas*  vapeur  nitreuse),  durch  1  At  schweflige  Säure,  dmdi 
1  At.  Kohlenoxyd  u.  s.  w.    Diese  wenig  wahrscheinliche  Hypo- 
these hat  bei  vielen  Chemikern  unserer  Zeit  Beifall  gefandeo, 
und  gemäfs  derselben  hat  man  das  Sdiwefel-Biaci-Chlond  ak 
eme  Schwefelsäure  betrachtet,  in  welcher  1  At.  Sauerstoff  darch 
1  Aequivalent  Chlor  ersetzt  sei  =  SO^.  Diese  Ansicht  veroeiiH 
sich  jedoch  dadurch  von  selbst,  dass  das  Chlor  in  dieser  Schwe- 
felsäure keineswegs  die  Rolle  des  Sauerstoffii  spielt;  demi  9» 
lässt  sich  nicht  mit  Wasser  oder  mit  Basen  veriiinden,  otee 
dass  die  Phänomene  eintreten,  welche  stattfinden  müssen,  weoB 
ein  Superchlorid  mit  denselben  in  Berührung  kommt,  nämlid 
die  Bildung  von  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure,  oder 
von  einem  schwefelsauren  Salz  und  einem  Chlorür.     Sie  ist 
aufserdem  nur  in  dem  Fall  anwendbar,  wo  sich  1  Ai  Super- 
chlorid mit  2  At.  Säure  verbindet;  aber  oben  haben  wir  einen 
Fall  kennen  gelernt,  wo  das  Superchlorid  mit  5  At.  Säure  ver- 
bunden ist,  und  weiter  unten  werden  wir  noch  eine  andere 
Verbindung  kennen  lernen,  in  welcher  sie  zu  einer  andern  re- 
lativen Atomenanzahl  enthalten  sind.    Die  Richtigkeit  der  An- 
sicht, nach  welcher  H.  Rose  die  Zusanmiensetzung  betracbtela 
bestätigt  sich  aufserdem  noch  dadurch,  dass  in  dieser  Art  von  Ye^ 
bindungen  das  eigene  Superchlorid  des  Radicals  gegen  Chbiide 
von  anderen  Radicalen,  sowohl  eiektropositiven,  als  auch  eiekiro' 
negativen,  ausgetauscht  werden  kann.  Wir  werden  VeitiadaBgflD 
kennen  lernen,  in  welchen  s.  B.  das  Chromsuperehlorid  ia  den 
Chrom^Biaoi-Chlorid  gegen  tioegleicheA&aDaU  von  Atomen  andeitf 
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CUoiTerbiiMfangM  TeHacucht  ist,  so  wie  auch  Verbindkingen 
von  wawet'fceier  Sdkwefekinre  mit  asder«!  Chlorverbinduagen, 
weloiM  ich  aber  alle  erst  bei  der  Lebre  von  den  Salzen  näher 
dihaindehi  kann.  Die  Existenz  dieser  Verbindungen  zeigt,  dass 
die  Idee  von  einer  Sehwefelsäure,  in  w«Idier  1  Atom  Sana*- 
Moff  dnreh  1  Aeqmvalent  QAot  substituirt  ist,  ganz  grund- 
lofiist 

Mit  Br&m  ist  noch  keine  enteprechende  Verbindung  entdeckt 
Winrdea. 

Sd^efel^Biaci' Jodid  soll  nach  Lyon  Playfair  erhal- 
ten werden,  wenn  man  trocknes  schwefligsaures  Bleioxyd 
vA  Jod  vennisebi  und  destillirt.  Das  Jod  verbindet  sich  theik 
iBit  dem  Blei  zu  Jodblei  und  treibt  den  Sauerstoff  aus  dem 
Neioxyd  aus»  Iheüs  mit  Schwefel  aus  der  schwefligen  Säure, 
während  SchwefeKBiaci-Jodid  gebildet  wird  und  überdestillirt. 
Ss  eothät  einen  kleinen  Ueberschuss  an  Jod  aufgelöst,  der 
durch  Schütteln  mit  Quedcsilber  und  AbdestiUirra  abgeschie- 
dea  wird.  Man  kann  es  auch  erhalten,  wenn  man  Jod  in 
wwerfreiem  Hohsalköhol  bis  zur  Sättigung  auflost,  in  die  Lö- 
«iBg  so  lange  schwefligsaures  Gas  leitet,  bis  sie  farblos  ge* 
worden  ist,  dann  den  Holzalkohol  abdestilUrt  und  den  Ruck* 
stand  im  lufUeeren  Räume  über  Schwefelsäure  stehen  lässt, 
bis  die  leisten  Portionen  von  Holzalkohol  entfernt  sind. 

Das  Biaci- Jodid  ist  ein  farbk>ses,  ölartiges  Liquidum  von 
tafaerst  bei&end  saurem  Geschmack,  bewirkt  auf  der  Haut 
•ehwer  heilende  Geschwüre,  löst  Schwefel  auf  und  wird  gelb, 
imd  dieser  Sdiw^l  geht  bei  der  Destillation  mit  über.  Im 
Uebrigen  ist  die  Verbindung  wenig  untersucht 

Die  wasserfreie  Schwefelsäure  geht  mit  einigen  Sauerstoff- 
«Jzen,  die  durch  die  wasserhaltige  zersetzt  werden,  Verbin- 
dungen ein,  wie  z.  B.  mit  Salpetm*.  Diese  Art  von  Verbindung 
tjtn  soll  unter  den  Salzen  abgehandelt  werden. 

2.    Schweflige  Säure. 

Wenn  Schwefel  in  der  Li^  verbrennt,  so  entsteht  eine 
«%eiie,  sanre,  erstickend  riechende  Gasart,  welche  sekwefiig^ 
Siare  genannt  wird. 

Man  kann  die  scrfiweflige  Saure  auf  mehrbdie  Wei^e  be« 
«ttte^,  sowohl  anf  nasaem,  als  auch  auf  trocknem  Wege.   Am 
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teinstön  wird  ide  anf  ersterm  Wege  eiiidleo^  wenn  man  ia 
concentririer  Schwefelsäure  ein  Metall  auflöst,  weldie^  nicht 
Wasser  zu  zersetzen  vermag.  Von  diesen  ist  Kupfer  das  am 
wenigsten  kostbare.  Aber  zuweilen  bat  man  Antimao  oder 
Quecksilber  für  andere  Zwecke  auf  Kosten  der  Sdiwefdsäure 
zu  oxydiren  und  kann  dann  die  schweflige  Säure,  weldie  sidi 
dabei  entwickelt,  benutzen. 

Soll  Kupfer  angewandt  werden,  so  schneidet  man  dünnes 
Kupferblech  in  schmale  Streifen,  oder  man  nimmt  auch  Knpfe^ 
draht  oder  Kupferdrehspäne.  Man  schüttet  sie  in  einen  Glas- 
kolben, übergiefst  sie  darin  mit  Schwefelsäure  und  verscUietst 
dann  die  Oeilnung  des  Kolbens  mit  einem  KcMrik,  durch  wel- 
chen zur  Auffdngung  des  Gases  ein  gebogenes  Glasrohr  ge- 
steckt ist.  Der  Kolben  wird  in  einem  Sandbade  erhitzt,  und 
wenn  das  schwefligsailre  Gas  die  Luft  aus  dem  Apparate  ae»- 
getrieben  hat,  wird  das  Gas  über  Quecksilber  aufgefangea, 
weil  es  in  Wasser  sehr  lösKch  ist. 

Auf  trocknem  Wege  kann  es  bereitet  werden,  wemi  bmb 
6  Theile  fein  geriebenen  Braunsteins  (natürlichen  Mangansoper- 
Oxyds)  mit  4  Th.  fein  geriebenen  Schwefels,  oder  6  Th.  Kapfa^ 
oxyds  mit  3  Th.  Schwefels  mengt  und  das  Gemenge  in  einer 
Retorte  erhitzt,  die  zur  Auflangung  des  Gases  mit  einem  Ab* 
leitungsrohr  versehen  ist.  Der  Schwefel  oxydirt  sidi  dann  arf 
Kosten  des  Metalloxyds,  und  das  Metall  bleibt  zuletzt  mit 
Schwefel  verbunden  zurück.  Man  muss  dabei  einen  Ueb^ 
schuss  an  Schwefel,  sowie  auch  eme  zu  statte  Hitze  vermei* 
den,  weil  man  sonst  ein  durch  Schwefeldämpfe  rauchiges 
Gas  erhält,  welches  auf  das  Gefafs,  worin  man  es  aufiangt» 
Schwefel  absetzt. 

Zur  Bereitung  des  Gases  im  Grofsen,  wo  man  bedbacb* 
tigt,  kohlensaures  Alkali  damit  zu  sättigen,  um  schwefligBaiire 
Salze  darzustellen,  verbrennt  man  Schwefel  in  einem  gelinde 
erhitzten  Cylinder  von  gebranntem  Thon  und  leitet  das  Gas 
davon  mittelst  eines  Saugapparats  (siehe  Art.  Saugapparat 
im  letzten  Theile)  durch  die  Flüssigkeit.  Dieser  veranlasst  in 
Folge  des  Saugens  einen  Luftstrom,  welcher  zunächst  in  den 
Cylinder  eintritt,  worin  der  Sauerstoff  der  Luft  durdi  Verbren* 
nung  des  Schwefels  in  schweflige  Säure  verwandelt  und  dar* 
auf  in  die  alkalische  Flüssigkeit,  von  der  die  schweflige  Sänre 
^sorbirt   wird,   so    dass  nur  Stickgas   und   das  durch  die 


r 
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schweffige  däare  am  dem  kohlensauren  Alkali  ausgetriebene 
KoUensänregts  in  ^en  Saugapparat  gelangen. 

Eine  andere,  zu  demselben  Zweck  s^r  vortheilhafte  Be^ 

reitungsmelhode   besteht   darin,   dass  man   in   einer   Retorte 

troduie  und  grob  zerstoiisene  Holzkohle  mit  so  viel  conoentrir? 

ter  Schwefelsäure  vermischt,  dass  das  Gemenge  eine  feuchte, 

zusammenhängende,   aber  nicht  ilüss%e  Masse  bildet,    durch 

weldie  Beschaffenheit  auch  die  Gefahr  des  Uebersteigens  -w'äh^ 

rend  der  Gasentwickehmg  vermieden  wird.     Man  eriiitzt  die 

Retorte  gelinde  in  einer  Sandkapelle,  wobei  sich  die  Kohle 

airf  Kosten  der  Schwefdsäure  zu  Kohlensäuregas  oxydirt  und 

sich   em  Gemmge  von  2  Vofaimenth.  Schwefligsäuregas   und 

1  Hl  Kohlensänregas  entwickelt.   Darum  beschränkt  sich  auch 

die  Anwendung  dieser  Melhode  nur  auf  solche  Fälle,  wobei 

die  Gegenwart  des  Kohlensäuregases  nichts  schadet.   Die  Ope^ 

ration  kann  so  lange  fortgesetzt  werden,  als  noch  SdiwefeU 

säure  unzersetzt  übrig  ist;  das  Kohlenpulver  bleibt  zuletzt  tro* 

cken  in  der  Retorte  zurück,  welche  man  auf  diese  Weise  zu 

verKermi  nicht  Gefahr  läuft.    Diese  Methode  ist  von  Knezau- 

rek  angegeben  worden. 

Die  schweflige  Säure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Lau  ein  Gas;  bei  höheren  Graden  von  Kälte  abw  und  durch 
starken  Druck,  z.  B  von  3  bis  5  Atmosphären,  kann  sie  zu 
emer  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtet  werden.  Um  liquide 
seh^efl^  Säure  zu  eriialten,  verfährt  man,  nach  Bussy's 
Torschrift,  auf  folgende  Weise:  Man  leitet  zuerst  Schweflig« 
sänregas  durch  eine  mit  Chlorcalcium  gefiillte  Röhre,  um  es  v(hi 
aller  Feuchtigkeit  zu  befreien.  Hierauf  lässt  man  es  in  einen 
Glaskolben  treten,  weldier  mit  einem  Gemenge  von  1  Th.  fein- 
geriebenem Kochsalz  und  2  Th.  Sdmee  oder  zerstofsenem  Eis 
mngeben  ist.  Hierdurch  wird  das  Gefäfs  bis  zu  — 18^  bis  20^ 
abgekühlt,  wodurch  das  Gas  ohne  alle  Beihülfe  eines  starkem 
Druckes  condensirt  und  liquid  wird.  Es  stellt  nun  eine  farb- 
lose, klare,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  von  ungefähr  1,45  spec. 
Gewicht  dar,  welche  schon  bei  — 10^  kocht.  Sie  kann  sich  in- 
dess  bei  einer  noch 'höhern  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
)iqmd  erhalten,  weil  sie  durch  ihre  eigene  Verdunstung  sich 
imCer  — 10^  abkühlt.  Bei  — 80^  (einer  T^nperatur,  die  nur 
diBPdh  Anwendung  von  fester  Kohlensäure  und  Aether  hervor- 
gebradit  werden  kann)  ersto^  nach  Vitcheirs  Yei^uchea 
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die  schweflige  Säure,  wobei  der  efsUunte  Theä  in  dem  Mch 
flüssigen  zu  Boden  sinkt  Wird  sie  m  Wasser  gelro^,  wM- 
dies  einige  Grade  über  (fi  Temperatur  hat^  so  verflächtigt  ack 
sogleich  Ml  Thdl,  ^  anderer  löst  sidi  im  Wasser  auf»  ml 
noch  ein  anderer  Theil  sinkt,  als  ein  sdiwerer  ölartiger  Kiix^ 
per,  zu  Boden.  Wird  sie  in  diesem  Zustande  mit  einem  festeii 
Körper,  z.  B.  einer  Glasröhre,  berührt,  so  gerälh  sie  in*«  Ko- 
chen, und  das  Wassw  wird  so  stark  abgekühk,  dass  es  nf 
der  Oberflädie ,  oder  selbst  durch  seine  ganze  Masse  gefriari 
Die  liquide  sdiweflige  Säure  ist  so  flüchtig,  dass,  wenn  maa  auf 
eine  mit  Baumwolle  umwickelte  Kugel  eines  Weingeistthen&offle- 
tersbei  +  i(P  schweflige  Säure  tropft,  das  Thermometer  in  derUk 
bis  — 570  undim  Yacnum  bis  zu  ----  69>  sinkt  Quecksilber  geftiert 
in  der  ThemK>meterkugeL  Wird  Chtor*,  Anunoniak*  oder  Cym- 
gas  durdi  eine  Ideine  Glaskugel  geleitet,  weldie  mit  Baive 
wolle  umgd>en,  die  mit  schwefl^^  Säure  befeuchtet  ist,  P 
wird  diese  Kugel  so  abgekühlt,  dass  die  Gase  ohne  alle  Hülfe 
eines  starkem  Drucks  condensirt  werden. 

Bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  ist  cUe  schweflige  Säiirs«ii 
farbloses  Gas  von  dem  erstickenden  Genidi  des  verbreDO» 
den  Schwefels  und  einem  ähnlichen,  s^r  unangenehmen  G^ 
schmack.  Sein  spec.  Gewicht  ist  2,247.  Sie  ist  nicbt  aHwi 
untauglich  zum  Knathmen,  sondern  die  emgeathmete  Lnft0^ 
regt  auch,  wenn  sie  nur  eine  geringe  Einmengm^  davon  est" 
hält,  Husten  mit  Symptomen  von  Affeetion  der  Luftröhre  nd 
der  Lungen,  und  sie  kann  dadurch  tödtlich  werden»  a«A 
wenn  sie  nur  in  geringer  Menge  eingeathmet  wird  AllfiN^ 
dam  hat  sie  das  Vermögen,  die  Verbrennung  anderer  Kötft^ 
zu  verhindern,  so  dass  eine  Binmengung  von  sehwefligBaareB 
Gas  in  der  Luft,  die  zu  einem  brennenden  Körper  strömt  ^ 
Feuer  erstickt.  Ein  wenig  Schwefel  auf  dem  Herde  eines  Ki* 
mins  angezündet,  in  dessen  Schornstein  der  Buls  in  Brand  ge- 
rathen  ist,  verfehlt  selten,  das  Feuer  darin  zu  löscheo.  Si 
wird  sowohl  von  Wasser,  als  Alkohol  in  Menge  auigasogea 
Nach  Saussure  nimmt  1  Mafs  Wasser  4»%  M.  und  1  M.  Al- 
kohol liöV«  M.  schwefligsaures  Gas  auf.  Diese  Sättigung  v« 
Wasser  oder  Alkdiol  mit  dem  Gase  geschieht  emfiich  dadorA 
dass  man  letzteres  durch  eim  Röhre  so  lange  in  die  kalt  ^ 
hahene  Flüssigkeit  leitet,  als  es  nodi  davon  ahsorhvt  inri 
Das  apw.  Gewicht  des  damit  gosättigten  WaMor»  ist,  B«ck 


PMireroy,  ifii,  nadi  Thamson  1,05,  und  enthält  nur  4 
Prooeat  seines  Gewkdits  Sänre.  Durch  Kochen  wird  das  Gas 
nieder  vottsländig  aasgetrieben,  so  dass  das  reine  Wasser 
1ibi%  bleftt  In  einem  offiranen  Geiafae  der  Luft  ausgesetat  oder 
Kd^^  Zat  in  einer  si^techt  verschlossenen  Flasche  aofbe* 
wakri»  ninunt  <Hese  Flüssigkeit  Sauerstoff  auf,  indem  sich  die 
schweffige  Sönre  in  Schwefelsäure  verwandeli  Dasselbe  g^ 
Mhielu,  wenn  man  braunes  Bleisuperoxyd  hineiBscbüttet,  wo- 
chrcb  ihr  Geroch  augenblicklich  versdiwindet 

Ldtet  man  feudiles  Sehwefligsäuregas  in  ein  bis  — 10^ 
bis  15^'rf^gekühltes  Gefäfe»  so  erhält  man,  nach  A.  de  la  Ki  ve, 
ose  starre  Verbindung  von  sdiwefUger  Säure  mit  Wasser,  die 
flieh  m  Gestalt  dönner,  fiaurUoser  Krystallblättchen  auf  den 
Wänden  absetzt  Dieselbe  Verbindung  etotstebt  audi,  wenn 
die  Uqaide  schweflige  Säure  in  der  Luft  verdmistet;  sie  bildet 
neh  in  diesem  Falle  durch  die  Verdichtung  der  Luftfeu<Mg* 
keit,  ist  aber  dann  mit  Eis  gemengt.  Da  sie  nur  unter  — S^ 
best^en  kann,  so  fangt  sie,  sdbald  die  Lufttemperatur  über 
diesea  Grad  hinaus  steigt,  Schwefligsäuregas  auszudunsten  an, 
OBd  ist  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  über  QP,  so 
vorwaadeln  sich  die  Krystalle  augenbiicklidi  in  Waawer  und 
Sehwefligsäuregas.  Sie  haben  einen  nicht  unangenehm  sauren 
Geschmack  und  bestehen,  nach  einer  annähernden  Analyse 
«»  %  Wasser  und  %  Säure.  Hiemach  würde  das  Wasser 
darin  7mal  so  viel  Sauerstoff  enthalten,  als  die  Süme.  Dieses 
ungewöhnliche  Verhältniss  von  Wasser,  welches  man  auch  bei 
der  krystalUsirten  Verbindung  von  Wasser  mit.  Chlor  findet, 
leheint  den  Verbindung^  eigen  zu  sein,  die  das  Wasser  bei 
sdtf  niedrigen  Temperaturen  mit  anderen  Körpern  eingeht 

Sie  scbweflige  Säure  ist  eine  der  schwädisten  Säuren  und 
wd,  mit  Ausnahme  der  Kohlensäure  und  Cyanwasserstoffsäure, 
von  allen  übrigen  ausgetrieben. 

Phosphor-  und  Schwefel -Wasserstoffgas  werden  von  der 
schwefligen  Säure  condensirt  und  der  Phosphor  oder  Schwefel 
darch  sie  daraus  niedergeschlagen.  Dies  findet  jedoch  beim 
Schwefelwasserstoffgase  nicht  statt,  sobald  beide  Gase  trocken 
sind  Kommt  aber  Wasser  hinzu,  so  werden  die  Gase  äugen- 
UicUich  zerlegt ,  und  es  bildet  sich  ein  sohwafelbaltiges 
Ma^na,  v^ab^s,  nach  Thomson's  Behauptung,  eine  eigene 
ttie  Schwefel,   Wasserstoff  und  Sauersloff  beeteheod^  Säure 
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«ein  soll,  wetehes  indesseii  wenig  walirsoheiidich  aundA 
Wird  mehr  Wasser  zugesetzt,  so  bleibt  Uofe  Sdiwefel  Boriiek. 
Mit  Sauerstoffgas  über  Quecksilber  vermisdit,  erleidet  die 
schweflige  Säure  keine  Veränderung;  setzt  man  aber  Waaaar 
Mdzu,  so  werden  allmälig  beide  Gasartea  absorbirt,  imd  es 
wird  Schwefelsäure  gebildet.  Dabei  verbinden  sieh  immer  2 
Yolumtheile  Schwefligsäuregas  mit  1  Volunitb.  Sauersto^tt. 

Das  Schwefligsäuregas  bleicht  ^  die  thierisdien  Körper  vd 
zerstört  die  Pflanzenfarben.  Man  bedient  sich  daher  desselbei 
in  Fabriken  beim  Bleichen  seidener  und  woUenw  Zeuge;  m» 
nennt  diese  Arbeit  Schwefein  und  braucht  dazu  das  Gas,  vet- 
dies  sich  von  brennendem  Schwefel  entwidcelt.  Die  flüsop 
Säure  hat  dieselben  bleichenden  Eigenschaften,  wie  das  Qas. 
Sie  röthet  die  Lackmustinctur  oder  a&d^*e  blaue  PflanzenfuiMB 
nicht  so ,  wie  die  anderen  Säuren ,  sondern  vertilgt  sie  gäos* 
lieh ;  doch  ist  dazu  erforderlich,  dass  sie  völhg  frei  von  Schwe- 
felsaure sei,  weil  diese  die  Farben  wieder  herstellt  Wesn 
man  z.  B.  eine  rothe  Rose  in  schweflige  Säure  eintaucht,  » 
wird  sie  sogleich  gebleicht,^  erhält  aber  ihre  rothe  Farbe  wie- 
der^ wenn  man  sie  nachher  in  verdünnte  Schwefelsäure  taucliL 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt,  nach  v.  Grotthass' 
Versuchen,  darin,  dass  die  sdiweflige  Säure  sich  mit  den  fu- 
benden  Stoffen  verbindet  und  dadurch  einen  farbenlosen  Kör- 
per hervorbringt;  kommt  aber  dieser  mit  einer  starkem  Säve 
in  Berührung,  so  verbindet  sich  der  Farbestoff  mit  dieser,  <fe 
sdbweflige  Säure  wird  ausgetrieben  und  eb  anderer  vom  Zu- 
tritt der  neuen  Säure  abhängiger  Farbenton  hervoi^ebradit 
Ibnche  Farben ,  z.  B.  Cochenille,  werden  von  der  sdiweffigeB 
Säure  nicht  angegriffen,  andere  hingegen,  z.  B.  FemaaibiiGk. 
gänzlidi  von  ihr  zerstört.  Uebrigens  pflegt  das  durch  schweflig« 
Säure  Gebleidite,  während  der  Yerfltichtigung  der  Saure  lo  ^ 
Luft,  sich  wieder  zu  färben. 

Die  schweflige  Säure  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Schwefel 

.    50,144    . 

.     .     1 

Saaerstoff    . 

.    .    49,856    . 

.     .     2. 

Ihr  Atomgewicht  ist  401,165  =  S0<  oder  S.  Ihre  Sätti- 
gungscapacität  beträgt  die  Hälfte  von  ihrem  Saoersto^ehA 
oder  24,928.    Sie  bildet  neutrale  Salze^  w^cfae  nadi  scfaw«fr 
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ger  Säure  schmecken»  ond  mit  Alkalien  giebt  sie  auch  Yerbin- 
dangen,  welche  auf  jedes  Atom  Basis  2  Atome  Säure  enthalten. 
In  Gasform  besteht  die  schweflige  Säure  aus  2  Vol.  Sauer- 
stoff^ md  1  Vol.  Schwefelgas,  condensirt  von  3  zu  2  Vol. 
Ihr  hiemaeb  berechnetes  specifisches  Gewicht  ist  =  2,217. 
Aber  bei  den  Wägungsversuchen  fällt  es  ein  wenig  höher  aus» 
Thioard  und  Gay*Lussac  fanden  2,255,  ich  habe  2,247 
gefunden.  Die  Ursache  dieses  Umstaudes  liegt  darin,  dass  es 
bei  wenigen  Graden  über  seinem  Condensationspunkte  gewo- 
gen wurde ,  und  dass  der  Luftdruck  das  Volumen  der  coerci- 
belen  Gase  in  einem  um  so  grofsern  Verhältnisse  vermindert, 
je  näher  man  der  Temperatur  kommt,  in  welcher  sie  sich 
oondensiren,  wie  Oersted  durch  eine  Reihe  von  Versuchen, 
die  er  mit  diesem  Gase  anstellte,  dargelegt  hat.  Dieser  Um- 
stand ist  im  Allgemeinen  die  Ursache  der  oft  stattfindenden 
Abweichungen  zwischen  berechneten  und  gefundenen  Resul- 
taten bei  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  unbestän- 
digen Gase,  indem  die  Wägung  stets  ein  etwas  gröfseres  spe- 
cifisches Gewicht  giebt,  als  die  Rechnung. 

Schwefelsaure  schweflige  Säure.  Diese  Verbindung  ist  von 
ERose  entdeckt  worden.  Sie  wird  erhalten,  wenn  man  in  ein 
Gefäfe,  welches  wasserfreie  Schwefelsäure  enthält,  vollkommen 
trockenes  schwefligsaures  Gas  einleitet,  zu  dessen  Trocknimg 
man  ein  mit  frisch  geschmolzenen  Chlorcalcium- Stücken  ge- 
fülltes Rohr  anwenden  muss,  welches  länger  als  gewöhnlich  ist. 
IKe  Säure  absorbirt  das  Gas  und  wird  dadurch  flüssig.  Kühlt 
man  das  Gefäfs,  worin  die  Säure  enthalten  ist,  auswendig  .mit 
Eis  ab,  so  wird  von  der  Säure  nicht  mehr  flüssig,  als  der 
Theil,  welcher  sich  mit  der  schwefligen  Säure  gesättigt  hat, 
so  dass  dieser  von  dem  noch  nicht  gesättigten,  festen  Theil 
abgegossen  werden  kann.  Der  flüssige  Theil  ist  gewöhnlich 
bräunlich  gefärbt,  was  jedoch  von  zufällig  vorhandenen  orga- 
nischen Körpern  herrührt,  von  denen  eine  so  unbedeutende 
Spur  die  Farbe  veranlasst,  dass  man  sie  nur  schwierig  vermeiden 
l^ana  Die  Verbindung  raucht  an  der  Luft  stärker,  als  wasser- 
freie Schwefelsäure,  sie  ist  flüchtiger  als  diese  und  verdunstet 
sehr  schnell  in  trockener  Luft,  mit  Zurücklassung  von  ein  we- 
nig wasserhaltiger  Schwefelsäure,  gebildet  auf  Kosten  der 
Feuchtigkeit  der  Luft.  Die  schweflige  Säure  wird  aus  der 
Schwefelsäure   durch   fast   alle    andere  Körper   ausgetrieben. 

Bt  r  I  •  1  i v  t ,  Uhrbvcb  d«r  Chemie.  I.  32 
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Giefst  man  die  Yerbindang  in  eine  dem  Ansehen  nach  voUkom- 
men  trockene  Flasche,  die  aber  nicht  auf  die  Weise  ausgetrod- 
net  worden  war,  dass  man  sie  sehr  stark  erhitzte,  während 
trockene  Luft  hindurch  geleitet  wurde,  so  entsteht  überall  ein 
Brausen ,  wo  sie  zuerst  das  Glas  berührt ,  hervorgebracht  von 
dem  schwefligsäuren  Gase,  welches  durch  die  nicht  sidit- 
bare  Feuchtigkeit  auf  der  Innenseite  des  Glases  entwickeh 
wird.  Tropft  man  sie  in  Wasser,  so  entwickelt  sich  schweflig- 
saures Gas  unter  heftigem  Sieden.  Lässt  man  sie  mit  trocke- 
nem Amraoniakgas  in  Berührung  treten,  so  wird  dieses  absor- 
birt,  und  man  erhält  eine  etwas  gelbliche  Verbindung  von 
schwefelsaurem  und  schwefligsaurem  Ammoniak,  die  zu  der 
Art  von  Ammoniak-Verbindungen  gehört,  welche  kein  Wasser 
enthalten  und  welche ,  wie  ich  bei  der  Beschreibung  des  Am- 
moniaks zeigen  werde,  eine  ganz  eigene  Klasse  von  Salzen 
ausmachen. 

Sie  besteht  nach  Rose's  Analyse  aus 


Procente. 

Atome. 

schwefliger  Säure 

.    .    28,58    . 

.     .     1 

Schwefelsäure 

.    .    71.42    . 

•    .    2. 

=  ä  +  2  §.  Die  Schwefelsäure  enthält  darin,  gleichwie  in 
ihren  neutralen  Salzen ,  dreimal  so  viel  Sauerstoff,  als  der  mit 
ihr  verbundene  Körper.  Die  Verbindung  kann  als  eine  Doppel- 
säure betrachtet  werden. 

Es  giebt  ein  Schwefel- Act -Chlorür,  zusammengesetzt  ans 
1  Atom  schwefliger  Säure  und  1  Al  Schwefelsuperchlorür,  aber 
es  ist  noch  nicht  im  isolirten  Zustande  dargestellt  worden,  es 
soll  daher  weiter  unten  bei  der  Verbindung,  in  welcher  es  ent- 
halten ist,  angeführt  werden. 

B.     Säuren,  die  2  Atome  Schwefel  enthalteo, 
Dithionsäuren. 

1.  Dithionsäure,  Unterschwefelsäure. 
Die  ünterschwefelsäure  wurde  erst  im  Jahre  1819  von 
Gay-Lussac  und  Welt  er  entdeckt  Der  letztere  wollte  siA 
zu  einer  Analyse  des  Mangansuperoxyds,  der  schwefligen  Säure 
bedienen  und  fand,  dass  sich  dabei  ein  Mangansalz  gebildet 
hatte,  dessen  Säure  sich  durch  Barytsalze  nicht  ausscheide» 
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Hefe.  Unter  Beihulfe  Gay-Lussac's  mitteile  er  nachher 
durch  Versuche  aus,  dass  dieses  Salz  eine  neue  Schwefelsäure 
enthielt,  welche  mehr  Sauerstoff  als  die  schweflige  Säure,  aber 
weniger  als  die  Schwefelsäure  enthält.  —  Gay-Lussac  gab 
ihr  den  Namen  Acide  hyposulfurique ,  was  Gilbert  durch 
Uniersehwefelsäure  wiedergegeben  hat. 

Man  erhält  sie  auf  folgende  Weise:  Mangansuperoxyd 
wird  zu  einem  äufserst  feinen  Pulver  gerieben,  mit  Wasser 
fibei^sen  und  in  dieses  Wasser  Schwefligsäuregas  hineinge- 
leitet  Die  schweflige  Säure  wird  vom  Wasser  aufgenommen 
nnd  in  wenigen  Augenblicken  vom  Superoxyd  gesättigt,  wel- 
ches dadurch  zu  Oxydul  reducirt  wird,  während  sich  eine 
Verbindung  der  neuen  Säure  mit  dem  Manganoxydul  bildet.  Bei 
dieser  Operation  erhitzt  sich  die  Flüssigkeit  allmälig,  und  nach 
Heeren  kann  ihre  Temperatur  bis  +50^  steigen.  Dies  muss 
man  zu  verhindern  suchen,  weil  unter  Mitwirkung  von  Wärme 
die  schweflige  Säure  doppelt  so  viel  Mangansuperoxyd  zer- 
setzt, mit  dem  sie  dann  schwefelsaures  Manganoxydul  bildet, 
dessen  Bildung  gänzlich  zu  verhindern  zwar  unmöglich  sein 
möchte,  welches  aber  in  nur  unbedeutender  Menge  entsteht, 
wenn  man  die  Flüssigkeit  während  der  Operation  kalt  erhsdt. 
Enthält  das  Superoxyd,  wie  es  häufig  der  Fall  ist,  Mangan- 
oxydhydrat, so  entsteht  durch  die  Zersetzung  des  letztern  mit 
der  schwefligen  Säure  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  und 
schwefligsaurem  Manganoxydul.  —  Sobald  man  aufgehört  hat, 
dnrch  die  Flüssigkeit  Schwefligsäuregas  zu  leiten,  filtrirt  man 
sie  und  vermischt  sie  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelbarium. 
Dieses  zersetzt  sich  damit;  der  Schwefel  schlägt  sich  mit  dem 
Mangan  als  Schwefelmangan  nieder,  während  sich  der  Sauer- 
^ff  des  Manganoxyduls  und  die  damit  verbundene  Cnter- 
schwefelsäure  mit  dem  Barium  zu  unterschwefelsaurer  Baryt- 
erde verbinden,  die  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt.  Nach 
dem  ^filtriren  des  Schwefelmangans  wird  diese  bis  zur  Kry^ 
stallisation  abgedampft,  und  die  Krystalle,  um  sie  völlig  rein 
2n  erhalten,  wiederum  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Auflösung 
^eder  abgedampft.  Zur  Ausscheidung  des  Manganoxyduls 
nahmen  Gay-Lussac  und  Welt  er  Baryterdehydrat;  allein 
l^arch  erreicht  man  nicht  vollkommen  den  Zweck;  das  von 
Heeren  in  Anwendung  gebrachte  Schwefelbarium  ist  zugleich 
''weniger  kostbar  und  besser. 

Z2* 
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Das  reine  Salz  wird  nachher  feia  gepulvert,  gewogen,  In 
Wasser  aufgelöst  und  zu  100  Theilen  aufjgelösten  Salzes  18,78 
Th.  Schwefelsäure  von  1,849  specifischem  Gewichte,  die  vor- 
her mit  ihrem  3-  bis  4fachen  Gewichte  Wasser  verdonnt  wor- 
den, zugesetzt.  Dadurch  wird  die  Baryterde  genau  ausgeschie- 
den und  die  neue  Säure  bleibt  rein  in  der  Flüssigkeit  zuräcL 
Sie  wird  darauf  im  luftleeren  Raum  über  Schwefekäure  abge- 
dunstet und  kann  bis  zu  einem  gewissen  Grade  concentrirt 
werden.  Versucht  man,  diese  Concentration  bis  über  den 
Punkt  hinaus  fortzusetzen,  wo  die  Flüssigkeit  ein  specifiscbes 
Gewicht  von  1,347  hat,  so  wird  die  Säure  zerlegt,  iodem 
schweflige  Säure  entwickelt  wird  und  Schwefelsäure  in  der 
Flüssigkeit  zurückbleibt.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  sie  erwärmt 
wird,  und  zwar  in  concentrirtem  Zustande  noch  vor  dem  Siede- 
punkte des  Wassers. 

Diese  Säure  löst  das  Zink  unter  Entwickelung  von  Wass^- 
stoffgas  auf  und  wird  weder  durch  Salpetersäure ,  noch  dordi 
Chlor,  noch  durch  Mangansuperoxyd  in  Schwefelsäure  verwan- 
delt, wenn  sie  nicht  damit  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird.  Hee- 
ren giebt  an,  dass  die  Säure,  lange  der  Luft  ausgesetzt,  sich 
nach  und  nach  in  Schwefelsäure  verwandelt.    Sie  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Schwefel 

.    .    44,59    . 

.    .    2 

SauerstofiF    . 

.    .    55,41    . 

.    .    5. 

Man  könnte  dabei  die  schweflige  Säure  als  einen  Paarling  betrach- 
ten; aber  diese  Ansicht  ist  wahrscheinlich  unrichtig,  weil  wir  ent- 
sprechende Verbindungen  des  SauerstoiFs  nicht  allein  mit  Salzbil- 
dem,  sondern  auch  mit  Stickstoff,  Phosphor  und  Arsenik  kennen, 
in  welchen  2  At  Radical  mit  5  At.  Sauerstoff  verbunden  sind, 
und  bei  denen  kein  Umstand  diese  Ansicht  rechtfertigen  würde 
Was  nicht  mit  Grund  zur  Erklärung  der  Zusammensetzung  dieser 
angewandt  werden  kann,  ist  auch  nicht  auf  die  der  ünler- 
schwefelsäure  anwendbar.  Ihr  Atom,  =  §,  wiegt  902,33^  ^ 
Sättigungscapacität  ist  %  ihres  Sauerstoffgehalts  oder  11|06» 
und  ihre  Zusammensetzung  ist  dabei  von  solcher  Beschaffen- 
heit, dass  beim  Glühen  ihrer  Salze  ein  neutrales  schwefelsaures 
Salz  zurückbleibt  und  eine  Quantität  schweflige  Säure  eot* 
weicht,  welche  für  sich  hinreichend  gewesen  sein  würde,  nÄ 
derselben  Basis  ein  neutrales  schwefligsaures  Salz  zu  geben, 
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oder  die  Schwefelsäure  und  schweflige  Säure  sind  in  derselben 
m  solchem  Verhältnisse  verbunden,  dass  beide  eine  gleiche  Menge 
Schwefel  enthalten.  Man  kann  sie  sich  demnach  als  eine  Ver- 
biDdnng  von  1  Atom  Schwefelsäure  mit  1  At  schwefliger  3äure 
denken. 

2.   Dithionige  Säure,  Unterschweflige  Säure. 

Diese  niedrigere  Säure  des  Schwefels  kannte  man  schon 
längst  in  ihren  Verbindungen  mit  Salzbasen;  man  betrachtete 
sie  aber  nicht  als  eine  eigenthümliche  Säure,  sondern  man 
nahm  an,  ihre  Salze,  die  man  geschwefelte  schwefligsaure 
Salze  {Sulfites  sulfuris)  nannte,  hätten  eine  mit  den  Doppel- 
salzen analoge  Zusammensetzung.  Berthollet  entdeckte,  dass 
Bsen  und  Zink  von  tropfbarflüssiger  schwefliger  Säure  aufgelöst 
werden  können,  ohne  dass  Wasserstoffgas  dabei  entwickelt 
wurde,  und  dass  dabei  eigene,  farblose,  krystallisirbare  Salze 
gebildet  würden .  aus  welchen  andere  Säuren  die  schweflige 
Sänre  nebst  dem  Schwefel  ausschieden.  Späterhin  entdeckte 
Vauquelin  die  Verbindung  dieser  Säure  mit  Natron,  welche 
dadurch  erzeugt  wird,  dass  man  Schwefelnatrium  eine  Zeit  lang 
der  Einwirkung  der  Lufl  aussetzt.  Als  Dulong  eine  niedri- 
gere Säure  des  Phosphors  entdeckt  hatte  (von  welcher  weiter 
raten  die  Rede  sein  wird)  gerieth  Gay-Lussac  auf  die  Ver- 
njuthung,  dass  die  Säure  in  den  geschwefelten  schwefligsauren 
Salzen  ebenfalls  eine  eigenthümliche  Säure  sein  möchte,  in 
welchen  die  Basis  mit  dem  Schwefel  und  der  schwefligen 
Sänre  zugleich  verbunden  sei,  oder  in  welchen  beide  zusam- 
Bien  eine  Menge  Basis  sättigten,  welche  die  schweflige  Säure 
fär  sich  allein  würde  neutralisiren  können ;  und  diese  Vermu- 
thung  ist  auch  durch  sehr  interessante  Versuche  von  Her- 
schel  bestätigt  worden. 

Sie  bildet  sich,  entweder  wenn  schwefligsaure  Salze  in 
^^chlossenen  Gefafsen  mit  gepulvertem  Schwefel  eingekocht 
werden,  oder  wenn  ein  in  Wasser  aufgelöstes  Schwefelkalium, 
welches  auf  jedes  Atom  Kalium  2  oder  noch  mehr  Atome 
Schwefel  enthält,  so  lange  der  Lufl  ausgesetzt  wird,  bis  das- 
^Ibe  beinahe  farblos  geworden  ist,  oder  wenn  man  Schweflig- 
>äuregas  in  eine  Auflösung  von  Schwefelalkali  leitet,  so  lange 
^  noch  Schwefel  gefällt  wird,  oder  endlich,  wenn  Zink-  oder 
Bbenfeile  in  tropfbarflüssiger  schweflige]^  Säore  aufgelöst  wer- 
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den,  wo  maa  die  Säure  dann  auf  andere  Basen,  z.  B.  Erdei 
und  Alkalien ,  übertragen  kann ,  wenn  man  die  HetaUsalze  mit 
solchen  niederschlägt.  Indem  sich  das  Zink  oder  Eisen  oxy* 
dirt  und  auflöst,  verwandelt  es  %  der  schwefligen  Sänre  ia 
unterschweflige  Säure,  die  sich  mit  der  Hälfte  des  gebildeten 
Oxyds  verbindet,  während  das  übrige  %  der  schwefligen 
Säure  sich  mit  der  andern  Hälfte  desselben  Oxyds  verbindeL 
Es  entsteht  also  hierbei  ein  Gemenge  von  schwefligsaurem  und 
unterschwefligsaurem  Eisenoxydul  oder  Zinkoxyd.  E3  ist  ab- 
zunehmen, dass  gewisse  Schwefelmetalle,  wie  z.  B.  das  nie- 
drigste Schwefeleisen,  nur  unterschwefligsaures  Salz  bilden 
werden,  weil  sich  der  Schwefel  mit  der  schwefligen  Säure  ve^ 
binden  und  damit  unterschweflige  Säure  bilden  wird. 

Persoz  hat  angegeben,  dass  er  diese  Säure  auf  folgende 
Art  erhalten  habe :  eine  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Na- 
tron wird  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem  oder  essigsaurem 
Bleioxyd  bis  fast  zur  völligen  Ausfällung  des  Bleioxyds  ge- 
tropft. Ganz  darf  es  nicht  ausgefällt  werden,  weil  sich  sonst 
ein  Theil  des  Niederschlags  in  einem  Ueberschüss  des  zuge- 
setzten Fällungsmittels  wieder  auflöst  Der  Niederschlag  ist 
unterschwefligsaures  Bleioxyd,  welches,  gewaschen  und  mit 
Wasser  angerührt,  sich  durch  Schwefelwasserstoflgas  zersetzen 
lässt,  indem  das  Bleioxyd  den  Wasserstoff  des  Gases  zu  Was- 
ser oxydirt,  während  sich  das  Blei  mit  dem  Schwefel  dessel- 
ben zu  schwarzem  Schwefelblei  verbindet.  Die  dadurdi  in 
Freiheit  gesetzte  Säure  löst  sich  in  dem  Wasser  auf  und  das 
Schwefelblei  bleibt  ungelöst  Die  Flüssigkeit  wird  durch  Fil- 
triren  von  letzterm  befreiet  und  im  luftleeren  Räume  über 
Schwefelsäure  concentrirt.  Hierbei  kann  sie  in  Gestalt  einer 
syrupdicken  Lösung  erhalten  werden,  welche  ein  farbloses, 
geruchloses,  saures  Liquidum  ist 

Persoz  hat  auch  angegeben,  dass  diese  Säure  indem 
sauren  Liquidum  enthalten  sei,  welches  bei  der  wechselseitigeD 
Zersetzung  von  schwefliger  Säure  und  Schwefelwasserstoffg?« 
in  Berührung  mit  Wasser  gebildet  wird. 

Derselbe  giebt  an,  dass  die  Lösung  dieser  Säure  in  Wasser 
nicht  die  Gegenwart  irgend  einer  andern  Säure  verträgt,  sondern 
dass  sie  durch  deren  katalytischen  Einfluss  sogleich  zerfällt  u 
Schwefel,  welcher  sich  abscheidet,  und  in  schweflige  Säure.  Diese 
Zersetzung  erleidet  sie  auch,  wenn  man  die  Flüssigkeit t  ohne 
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Zusatz  einer  andern  Saure,  über  4  80^  erhitzt  Sie  kann  nicht 
dorch  eine  stärkere  Säare  aus  der  Auflösung  ihrer  Salze  er- 
iialten  werden,  weil  sie  wenige  Augenblicke  nach  ihrer  Ab- 
flcheidang  anfangt,  dieselbe  Zersetzung  zu  erleiden,  welche  in 
kurzer  Zeit  vollendet  ist.  Der  Schwefel,  welcher  dabei  nieder- 
fallk,  ist  im  Ansehen  von  dem  verschieden,  welcher  durch  Säu- 
ren aus  der  Lösung  von  Schwefelalkalien  niedei^eschlagen 
wird,  indem  er  eine  gelbere  Farbe  hat  Der  Unterschied  liegt 
darin,  dass  der  erstere  rein  und  frei  von  Wasserstoff  ist,  wel- 
chen der  aus  Schwefelalkalien  abgeschiedene  Schwefel  ent^ 

hau 

Die  unterschweflige  Säure  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Schwefel 

.    .    66,80    . 

.    .    2 

SaaerstofF    . 

.    .    33,20    . 

.    .    2. 

Atomgewicht  =  602,33  =  S^O^  oder  &.  Es  möchte  einfacher 
erscheinen,  wenn  man  sie  als  aus  1  Atom  von  jedem  Elemente 
ZQsanunengesetzt  betrachtete;  aber  bei  ihrer  Verbindung  mit 
Basen  zeigt  es  sich  sogleich,  dass  sich  dies  nicht  so  verhält; 
denn  in  ihren  neutralen  Salzen  ist  1  At  Basis  mit  2  At  Schwe- 
fel und  2  At  Sauerstoff  verbunden.  Ihre  Sättigungscapacität 
ist  folglich  die  Hälfte  von  ihrem  Sauerstoffgehalt  oder  =  16,6. 
Persoz  und  nach  ihm  einige  andere  Chemiker  haben 
versucht,  die  Zusammensetzung  dieser  Säure  nach  den  im  Vor- 
hergehenden bei  den  Schwefel-Aci-Qiloriden  angeführten  me- 
taleptischen  Ansichten  auf  die  Weise  darzustellen,  dass  sie  als 
eine  Schwefelsäure  zu  betrachten  sei,  worin  1  At.  Sauerstoff 
durch  1  At  Schwefel  ersetzt  sei,  =  §'•  Aus  demselben  Grunde 
würde  man  auch  sagen  können,  der  Schwefel  ist  schweflige 
Sänre,  in  welcher  2  At  Sauerstoff  durch  Schwefel  ersetzt  sind. 
IHis  eine  ist  nicht  ungereimter  als  das  andere. 

C.     Säure,  die  3  Atome  Schwefel  enthält. 

Die  Trühionsäure  ist  ganz  küi*zlich  von  Langlois  ent- 
<l^kt  worden,  der  sie  auf  folgende  Weise  hervorbrachte:  Man 
leitet  in  eine  etwas  concentrirte  und  warme  Lösung  von  koh- 
lensaurem Kali  schwefligsaures  Gas,  bis  alle  Kohlensäure  aus- 
getrieben ist  und  die  Flüssigkeit  nach  schwefliger  Säure  riecht 
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Sie  enthält  dann  ein  Salz,  welches  aus  1  Atom  Kali  tind 
2  At.  schwefliger  Säure  besteht  =  K§^,  und  welches  bona 
Erkalten  anschiefst.  Von  diesem  krystallisirten  Salze  bereitei 
man  eine  völlig  gesättigte  Lösung  in  Wasser,  die  mit  gewa- 
schenen Schwefelblumen  vermischt  und  einige  Tage  an  eiii«i 
warmen  Ort  gestellt  wird,  dessen  Temperatur  jedoch  nichl 
+  80^  übersteigen  darf,  wodurch  das  Salz  sonst  zersetzt  wer- 
den würde.  Nach  ein  paar  Tagen  nimmt  die  Flüssigkeit  eine 
gelbe  Farbe  an  und  entwickelt  ein  wenig  schwefligsaures  Ga& 
Nachdem  diese  Farbe  wieder  verschwunden  ist,  enthält  die 
Flüssigkeit  trithionsaures  Kali  aufgelöst.  Man  filtrirt  sie  nodi 
warm  von  dem  überschüssigen  Schwefel  ab  und  lässt  sie 
erkalten,  wobei  dieses  Salz  daraus  anschiefst  und  ein  we- 
nig Schwefel  niederfällt.  Man  löst  das  Salz  noch  einmal  in 
lauwarmem  Wasser  bis  zur  Sättigung  auf,  befreiet  die  Lösung 
durch  Filtriren  von  abgesetztem  Schwefel  und  lässt  das  Sali 
abei-mals  krystallisiren.  Dann  wird  es  wieder  bis  zur  Sätti- 
gung in  lauwarmem  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung  niil 
üeberchlorsäure  vermischt,  die  man  tropfenweise  zusetzt,  bis 
dadurch  kein  überchlorsaures  Kali  mehr  niedergeschlagen  wird, 
aber  mit  der  Vorsicht,  dass  die  üeberchlorsäure  nicht  im 
Ueberschuss  hinzukommt.  Nachdem  das  Salz  sich  bei  oder 
nahe  bei  0^  abgesetzt  hat,  giefst  man  die  klare  Fltissigkät 
davon  ab ,  welche  jetzt  diese  Säure  in  Wasser  aufgelöst  ent- 
hält, und  verdunstet  sie  im  luftleeren  Räume  über  Schwefel- 
säure. Setzt  sich  dabei  noch  ein  wenig  Salz  ab,  so  mnss 
das  Flüssige  davon  in  ein  anderes  (jofafs  abgegossen  ond  die 
Verdunstung  in  diesem  fortgesetzt  werden.  Man  erhält  zuletzt 
die  Säure  von  der  Consistenz  eines  Synips.  Sie  kann  auch 
das  Verdunsten  in  gelinder  Wärme  vertragen ,  aber  sobald  sie 
einen  gewissen  Concentrationsgrad  erreicht  hat,  so  riecht  sie 
nach  schwefliger  Säure  und  wird  durch  sich  abscheidenden 
Schwefel  trübe,  und  dann  enthält  sie  Schwefelsäure. 

Die  Trithionsäure  ist  eine  farblose,  syrupdicke  Flüssigkeit 
von  scharf  saurem  und  etwas  bitterem,  aber  nicht  ätzendem 
Geschmack.  Sie  ist  geruchlos.  Sie  ist  als  eine  sehr  concen- 
Irirte  Lösung  der  Säure  in  Wasser  zu  betrachten,  von  welchem 
letztem  sie  sich  nicht  trennen  lässt  Sie  verändert  sich  all- 
mälig  von  selbst,  wird  unklar  von  Schwefel,  riecht  nach  sdiwef- 
liger  Säure  und  enthält  dann  gebildete  Schwefelsäure.  Jedoch 
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erfolgt  diese  Zersetzung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  sehr 
hngsam,  so  dass  noch  nach  einem  Jahre  die  meiste  Säure  in 
der  Flässigkeit  unzersetzt  geblieben  sein  kann.  In  der  Wärme 
dagegen  geht  diese  Zersetzung  rasch  vor  sich,  zumal  über  -|- 
ffPf  worauf  die  Flüssigkeit  nur  verdünnte  Schwefelsäure  ent- 
bält,  vermischt  mit  abgeschiedenem  Schwefel 

Ihre  Zusammensetzung  war  leicht  durch  das  Verhalten  ihres 
neutralen  Kalisalzes  in  höherer  Temperatur  auszumitteln.  Wird  eine 
gewogene  Menge  davon  in  einem  Destillations-Gefäfs,  zu  welchem 
die  Luft  keinen  Zutritt  hat,  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  wird  es  zer- 
setzt Auf  1  Atom  Kali  in  dem  Salze  erhält  man  1  At  schwefel- 
saures Kali,  welches  1  At  Schwefelsäure  enthält,  1  At.  gasförmig 
weggehende  schweflige  Säure  und  1  At.  sublimirten  Schwefel, 
welche  zusammen  1  At.  Trithionsäure  ausmachten.  Durch  Zu- 
sammenlegung derselben  erhält  man  3  At.  Schwefel,  verbun- 
den mit  5  At  Sauerstoff,  daraus  folgt,  dass  diese  Säure  zu- 
sammengesetzt ist  aus: 


Proeente. 

Atome. 

Schwefel     . 

.    .    54,69    . 

.     .     3 

Sauerstoff    . 

.    .    45,31    .  • 

.     .     5. 

=  SK)*    Ihr  Atomgewicht  ist  =  1103,48,  und  ihre  Sättigungs- 
capacität  beträgt  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalt,  also  9,062. 

Langlois  hat  von  dieser  Säure  verschiedene,  nicht  ge- 
wöhnliche Verhältnisse  angegeben.  Vermischt  man  die  Lösung 
des  krystallisirten  trithionsauren  Kali's  in  Wasser  mit  ir- 
gend einer  andern  Säure,  als  mit  Ueberchlorsäure,  so  wird 
das  Salz  nicht  zersetzt  und  die  Trithionsäure  nicht  von  dem 
Kali  abgeschieden,  was  man  daran  erkennt,  dass,  wenn  man 
nachher  Ueberchlorsäure  hinzufügt,  sich  überchlorsaures  Kali 
abscheidet;  aber  dieselbe  wird  nun  in  Folge  des  Einflusses  der 
zuerst  zugesetzten  Säure  zersetzt  in  schweflige  Säure,  Schwe- 
felsäure und  Schwefel,  eine  Zersetzung,  die  auch  eintritt,  wenn 
inan  freie  Trithionsäure  mit  einer  andern  Säure,  als  Ueber- 
chlorsäure, vermischt  —  Wird  eine  Lösung  des  trithionsau- 
wn  Kali's  in  Wasser  lange  aufll)ewahrt,  oder  wird  die  Lösung 
im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  concentrirt,  aber 
nicht  so  weit,  dass  das  Salz  daraus  anschiefst,  und  dann  mit 
^er  andern  Säure  vermischt^  so  verbindet  sidi  dies^mit  dem 
Kali  und  die  in  Freiheit  gesetzte  Xrithionsäure  wird  zersetzt  Dies 
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zeigt,  dass  die  Säure  durch  die  Krystallisalion  ihres  Salzes  eiae 
Beständigkeit  bekommt,  welche  sie  vorher  nicht  besitzt,  und  wel- 
che sie  wieder  verliert,  wenn  das  Salz  einige  Zeit  in  Wasser 
aurgelöst  gewesen  ist.  Dieser  Umstand  scheint  zwei  isomeriscbe 
Modificationen  anzudeuten,  da  die  Säure  in  beiden  Fällen  voll- 
kommen einerlei  Zusammensetzung  hat 

Durch  die  Salze  von  Erden  und  Metalloxyden,  mit  deren 
Auflösung  Langlois  eine  Lösung  von  trilhionsanrem  Kali 
vermischte ,  entstanden  keine  Niederschläge ,  mit  Ausnahme 
von  salpetersaurem  Silberoxyd,  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul und  Quecksilberchlorid. 

Die  Erklärung  der  Bildung  dieser  Säure  ist  ein  nod 
nicht  gelöstes  Problem.  2  Atome  KS^  und  KS  +  KSK)*  (Ah. 
1  Atom  schwefelsaures  und  1  At.  triihionsaures  Kali)  ent- 
halten eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  Kali,  Schwefel  und 
Sauerstoff,  und  bei  der  Bildung  des  trithionsauren  KalFs 
findet  in  der  That  diese  Theilung  der  Bestandtheile  des  zwei- 
fach schwefligsauren  Kali  s  statt.  Dazu  ist  also  der  Schwefel 
nicht  erforderlich,  aber  es  glückt  nicht,  diese  Theilung  ohne 
beigemischtes  Schwefelpulver  hervorzubringen.  Wie  wirkt 
wohl  dabei  der  Schwefel?  Dass  seine  Wirkung  nicht  blofs 
eine  katalytische  sei .  ergiebt  sich  schon  daraus ,  dass  er  wirt- 
lich von  der  Flüssigkeit  aufgelöst  wird,  welche  dadurch  eine 
gelbe  Farbe  bekommt  und  eine  Portion  schwefliger  Säure  ver- 
liert, und  auch  bei  der  ersten  Krystallisation  des  trithionsauren 
Kali's  Schwefel  absetzt.  Der  Verlauf  dieser  Operation  muss 
also  noch  genauer  studirt  werden. 

In  Rücksicht  auf  die  Zusammensetzung  zeigt  diese  Säure 
das  ungewöhnliche  Verhältniss  von  3  AL  Radical  in  1  At  Säure. 
Kann  sie  wohl  als  eine  Säure  betrachtet  werden,  deren  Radi- 
cal Sy  ist,  von  dem  wir  wissen,  dass  er  in  Gasform  auf  1 
Volumen  dreimal  so  viel  Atome  enthält,  als  die  Gase  anderer 
einfacher  Körper  ?  Kann  Unterschwefelsäure  =:  S/J + 6  0  und  un- 
terschweflige  Säure  =S/J  +20  sein?  Oder  ist  sie  eine  gepaarte 
Schwefelsäure ,  deren  Paarling  unterschweflige  Säure,  S,  ist  = 
§  +  S?  Bei  ihrer  Zersetzung  durch  Säuren  oder  durch  Wärme 
theilt  sie  sich  offenbar  in  Schwefelsäure  und  in  unterschwef- 
lige Säure,  die,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Eigenschaft  hesittt» 
sogleich  in  Schwefel  und  in  schweflige  Säure  zu  zerfallen.  E^ 
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ist  gewiss  noch  zu  früh,  hierüber  eine  bestimmte  Meinung  zu 


D.     Säure,  die  4  Atome  Schwefel  enthält. 

Die  Tetrathionsäure  ist  1842  von  Fordos  und  G61is  ent- 
deckt worden  und  bis  jetzt  nur  aus  der  von  letztem  darüber 
mitgetheilten  kurzen  Notiz  bekannt  Sie  nennen  sie  Acide  hypo- 
sulfurique  bisulfari,  während  sie  der  vorhergehenden  den  Na- 
men A.  hyposulfurique  sulfuri  geben.  Sie  wird  gebildet, 
wenn  man  eine  Auflösung  von  unterschwefl^gsaurem  Natron 
mit  Jod  sättigt,  welches  sich  darin  rasch  und  ohne  Farbe  auf- 
löst Das  Salz,  im  krystallisirten  Zustande  angenommen,  nimmt 
6twas  mehr  als  die  Hälfte  seines  Gewichts  Jod  auf,  was  auf  2 
Atome  Salz  1  Aequivalent  Jod  ausmacht.  Die  Flüssigkeit  bleibt 
dabei  neutral,  es  scheidet  sich  kein  Schwefel  ab,  ebenso  wenig 
bildet  sich  eine  der  vorhergehenden  Säurestufen  des  Schwefels, 
in  der  Lösung  findet  man  aber  zugleich  Jodnatrium.  Hieraus 
moss  man  schliefsen,  dass  aus  2  Atomen  unterschwefiigsaurem 
Natron  =  2  fia^  und  1  Aeq.  Jod  =  l  entsteht  Jodnatrium  =: 
NaI  und  ein  Natronsalz  von  einer  Säure,  welche  die  Elemente 
von  2  At.  unterschwefliger  Säure  und  dazu  das  Sauerstoffatom 
des  einen  Natronatoms  enthält,  =  Na  +  S*0^;  wir  hätten 
demnach  hier  eine  Säure,  die  in  ihrem  Atom  nicht  weniger  als 
4  Atome  Radical  enthält. 

Die  Säure  kann  auf  ähnliche  Weise  wie  die  ünterschwe- 
feisäure  aus  ihrem  Barytsalz  abgeschieden  werden.  Im  con- 
centrirten  Zustande  ist  sie  ein  farbloses,  saures  Liquidum,  das 
von  Schwefelsäure  nicht  zersetzt  wird;  Salpetersäure  scheidet 
daraus  Schwefel  ab.  Beim  Kochen  zerlegt  sie  sich  in  Schwe- 
fel, schweflige  Säure  und  Schwefelsäure.  Ebenso  zerlegt  sich 
das  Natronsalz,  sowohl  beim  Kochen  als  beim  längern  Aufli)e- 
wahren  seiner  Auflösung. 


IL     Säuren  und  Oxyde  des  Stickstoffs. 

1.    Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure  findet  sich  ziemlich  selten  fertig  gebil- 
^^  in  der  Natur  und  im   freien  Zustande  niemals.     Spuren 
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davon ,  verbunden  mit  Ammoniak ,  findet  man  fest  immer  im 
Regenwasser  nach  Gewittern.  Im  Mineralreich  kommt  sie  in 
Verbindung  mit  Kali  und  Natron  vor.  Das  Salz,  weldies  sie 
mit  dem  Kali  bildet,  und  welches  in  grofser  Menge  im  Handel 
vorkommt,  ist  allgemein  bekannt  unter  dem  Namen  Salpeter. 
Da  man  aus  diesem  die  Säure  gewinnt,  so  hat  dieselbe  den 
Namen  Salpetersäure  beibehalten,  ungeachtet  der  Name  ihres 
Radicals  in  keinem  Zusammenhang  damit  steht 

Die  Salpetersäure  wird  durch  Destillation  einer  Hischuog 
von  salpetersaurem  Kali  mit  Schwefelsäure  erhalten,  in  einem 
Apparate,- wie  Fig.  1.  Tab.  II.,  dessen  Vorlage  mit  einer  Lei- 
tungsröhre zur  Abführung  gasförmiger  Substanzen  versehen  ist 
Die  Retorte  braucht  nicht,  wie  in  der  Figur,  mit  einer  Sich«^ 
heitsröhre  versehen  zu  sein,  sondern  es  kann  ihre  Flaschen- 
öffnung mit  einem  eingeschliffenen  Glaspfropf  verschlossen  wer- 
den. In  Ermangelung  einer  tubulirten  Retorte  kann  man  aach 
eine  untubulirte  anwenden,  dann  aber  muss  der  Hals,  nach 
Einschüttung  des  Salpeters,  sorgfältig  gereinigt  und  die  Schwe- 
felsäure hierauf  vermittelst  eines  Trichters  mit  so  langer  Röhre 
eingegossen  werden,  dass  keine  Säure  auf  den  Retortenhals 
fliefsen  kann,  was  man  auch  nachher  beim  Herausziehen  des 
mit'  Säure  benetzten  Trichters  sorgfältig  zu  vermeiden  suchen 
muss.  Auf  100  Theile  Salpeter  nimmt  man  97  Th.  concen- 
trirte  Schwefelsäure.  Die  Retorte  mit  dem  Gemische  wird  in 
einem  Sandbade  erhitzt,  und  während  der  ganzen  Operation 
braucht  man  keine  höhere  Temperatur  als  +  125<^.  Die  von 
Anfang  an  teigige  Masse  kommt  nicht  eher  zum  Schmelzen, 
als  bis  alle  Salpetersäure  ausgetrieben  ist,  wobei  sich  zuletzt 
gelbe  Dämpfe  zeigen  und  sich  etwas  Sauerstoffgas  entwickelt» 
welches  durch  die  Ableitungsröhre  weggeht  Sobald  das  Salz 
in  der  Retorte  geschmolzen  ist,  nimmt  man  die  Vorlage  mit 
der  Säure  ab,  hebt  die  Retorte  aus  dem  Sandbade  heraus 
und  giefst  das  geschmolzene  Salz  durch  die  Flaschenöffnung» 
oder,  wenn  keine  solche  vorhanden  ist,  durch  den,  vorher  et- 
was erwärmten  und  so  von  aller  anhängenden  Säure  befreieten 
Retortenhals  aus.  Auf  diese  Weise  schafil  man  am  leichtesten 
den  Rückstand  aus  der  Retorte  heraus.  Er  besteht  aus  zwei- 
fach schwefelsaurem  Kali,  welches  nun,  nachdem  es,  am  besten 
in  einer  Platinschale,  erstarrt  ist,  zu  mehrfachem  Behuf  aufbe- 
wahrt werden  kann. 
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Bei  dieser  Operation  ist  gerade  doppell  so  viel  Schwefel- 
säure angewendet  worden,  als  zur  Sättigung  des  Kali's  im 
Salpeter  erforderlich  gewesen  wäre,  und  dies  ist  die  Ur- 
sadie,  warum  das  in  der  Retorte  zurückbleibende  Salz  zwei- 
fach schwefelsaures  Kali  ist.  Der  Verlauf  dabei  ist  folgender: 
die  eine  Hälfte  der  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  dem  Kali 
des  Salpeters  und  macht  die  Salpetersäure  daraus  frei,  welche 
sich  mit  dem  Wasser  vereinigt,  das  von  der  Schwefelsäure,  in- 
dem sie  sich  mit  dem  Kali  verbindet,  frei  wird.  Die  andere 
BälAe  der  Schwefelsäure  verbindet  sich,  ohne  aber  ihr  Wasser 
fahren  zu  lassen,  mit  dem  schwefelsauren  Kali  zu  zweifach  schwe- 
felsaurem Salz,  welches  das  in  ihm  enthaltene  Wasser  bei  der 
tut  Abdestillirung  der  Salpetersäure  angewendeten  Temperatur 
oicht  fahren  lässt  Die  wasserhaltige  Salpetersäure  destillirt 
von  dem  Salze  ab  und  geht  in  die  Vorlage  über.  Wendet  man,  ' 
wie  man  ehemals  vorschrieb,  nur  gerade  so  viel  Schwefel- 
säure an,  als  das  Kali  des  Salpeters,  um  ein  neutrales  Salz 
zu  bilden,  erfordert,  nämlich  gerade  halb  so  viel  als  nach  der 
vorhergehenden  Vorschrift,  so  treten  eine  Menge  Erscheinun- 
gen ein,  die  man  früher  weder  zu  vermeiden  noch  zu  erklä- 
ren verstand,  von  denen  aber  neuerlich  Phillips  gezeigt  hat, 
dass  sie  durch  Anwendung  der  doppelten  Menge  Schwefel- 
säure veimieden  werden  können,  und  deren  Grund  nachher 
YonMitscherlich  ausgemittelt  worden  ist 

Ich  werde  nun  auch  diese  fehlerhafte  Bereitungsmethode 
beschreiben,  da  die  Kenntniss  ihres  Verlaufes  von  Interesse 
ist  Nach  dieser  Methode  destillirt  mau  100  Theile  Salpeter 
out  48  Th.  Schwefelsäure ,  nämlich  gerade  mit  der  Quantität, 
die  mit  dem  Kali  des  Salpeters  ein  neutrales  Salz  bildet  Hier- 
bei entsteht  bei  einer  gelinden  Hitze,  von  +  125®,  zweifach 
schwefelsaures  Kali,  indem  die  Hälfte  des  Salpeters  zersetzt  . 
^vird  und  die  Säure  davon  in  die  Vorlage  überdestillirt,  wor- 
auf bei  dieser  Temperatur  nichts  mehr  übergeht  Die  Hitze 
wird  alsdann  verstärkt,  das  Salz  fängt  an  zu  schmelzen  und 
die  ganze  Masse  stark  sich  aufzublähen,  so  dass  sie  leicht 
äbersteigcn  kann.  .  Zugleich  erfiillt  ein  rother  Dampf  die  Ge- 
fäise,  und  es  entwickelt  sich  SauerstoiTgas ,  welches  durch  die 
Ableitungsröhre  der  Vorlage  entweicht  Die  überdestillirende 
Saure  wird  zuletzt  dunkelroth.  Man  hatte  bald  erkannt,  dass 
diese  Erscheinungen    auf  einer  Zersetzung  der  Salpetersäure 
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in  salpetrige  Säure  und  Sauerstoffgas  beruhten,  und  man  nahm 
an,  dass  die  wasserhaltige  Schwefelsäure  nicht  so  viel  Wasser 
enthielte,  als  die  Salpetersäure  nöthig  hätte,  zufolge  dessen 
der  Theil  der  Salpetersäure,  welcher  dieses  zu  ihrem  Bestehen 
nothwendige  Wasser  nicht  vorfand,  zersetzt  würde  und  Sauer- 
stoffgas entwickelte.  Auf  den  Grund  dieser  Annahme  schlag 
Phillips  die  Anwendung  der  doppelten  Menge  Schwefelsäure 
vor  und  es  glückte  ihm,  die  ganze  Menge  der  Salpetersäure 
fast  ohne  alle  Zersetzung  zu  erhalten ;  er  glaubte  zu  finden, 
dass  die  Salpetersäure  i%mdl  so  viel  Wasser  aufgenommen 
habe,  als  die  Schwefelsäure,  in  der  zur  Bildung  von  neutralem 
schwefelsauren  Kali  eiforderlichen  Menge  angewandt,  hätte 
liefern  können.  Mitscherlich  zeigte  hierauf,  dass  die  Ursache 
der  Zersetzung  der  Säure  nicht  in  ehiem  Mangel  an  Wasser 
besteht,  sondern,  darin,  dass  bei  -|-  125^  die  Schwefelsäure 
den  Salpeter  nicht  weiter  zersetzen  kann,  als  bis  sie  mit  sei- 
nem Kali  zweifach  schwefelsaures  Salz  gebildet  hat  Das  so 
gebildete  saure  Salz  vermag  erst  bei  einer  höhern  Temperatur 
den  übrigen  Salpeter  zu  zersetzen  und  sich  mit  seinem  Kali 
zu  neutralem  Salz  zu  verbinden;  allein  diese  Temperator  ist 
schon  so  hoch,  dass  die  Salpetersäure  davon  zersetzt  wd, 
gleich  wie  es  mit  den  Dämpfen  der  concentrirten  Säure  der 
Fall  ist,  wenn  man  sie  durch  eine  bis  zu  demselben  Grade 
erhitzte  Röhre  treibt. 

Die  Producte  dieser  beiden  verschiedenen  Bereitungsffi^ 
thoden  der  Salpetersäure  sind  von  einander  sehr  verschieden. 

Die  bei  ersterer  Operation  in  die  Vorlage  übergegangene 
Säure  ist  entweder  ganz  farblos,  oder  besitzt  nur  eine  schwad 
gelbliche  Farbe,  ^ie  ist  wasserhaltige  Salpetersäure  in  ihrem  con- 
centrirtesten  Zustande.  Wasserfreie  Salpetersäure  hat  man  noch 
nicht  darstellen  können.  Die  gelbliche  Farbe,  welche  die  Säure 
zuweilen  hat,  rührt  von  einer  geringen  Menge  salpetriger  Säure 
her,  die  sich  öfters  zu  Ende  der  Operation  bildet.  Das  speci- 
fische  Gewicht  dieser  Säure  ist  1,522  bei  +  12^.  Bei  gelin- 
dem Erhitzen  geht  die  salpetrige  Säure  weg,  die  Farbe  ver- 
schwindet und  das  spec.  Gewicht  vermindert  sich  zu  1,521- 
Nach  Mitscherlich  enthält  die  Säure  von  1,522  spec.  Ge- 
wicht 13,83  Proc.  Wasser,  was  weniger  ist,  als  sie '  enthalten 
müsste,  wenn  sie  alles  Wasser,  welches  dfe  Schwefelsäure  ab- 
geben konnte,   aufgenommen   hätte;    allein  nach  Austreibung 
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der  salpetrigen  Säare  enthält  die  Säure  von  1,521  spec.  Ge- 
wicht UVi  Proc.  Wasser,  dessen  Sauerstoff  Vi  vom  Säuerstoff- 
gehalt der  Salpetersäure  ist  und  also  die  richtige  Proportion 
aosmachi  Phillips,  der  vorher  die  Zusammensetzung  der 
wasserhaltigen  Salpetersäure  untersucht  hatte,  fand  darin  19,84 
Proc.  Wasser,  Tvas,  nach  einer  gleichen  Quantität  wasserfreier 
Säore  berechnet,  ly^mal  so  viel  beträgt,  als  Mitscherlich 
fand.  Es  ist  unbekannt,  ob  die  von  Phillips  untersuchte 
Säore,  deren  spea  Gewicht  1,5033  war,  zufälligerweise  diese  grö* 
Csere  Wassermenge  enthielt,  oder  ob  wirklich  eine  solche  be- 
sü'mmle  Verbindung  von  Salpetersäure  mit  Wasser  existirt. 
Die  höchst  concenlrirle  wasserhaltige  Säure  bildet  in  der  Luft 
einen  weifsen  Rauch,  indem  ihr  Dampf  die  Luftfeuchtigkeit 
condensirt,  ähnlich  wie  es  bei  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
der  Fall  ist.  Bei  einem  specifischen  Gewichte  von  1,522  kocht 
die  Salpetersäure,  nach  Mitscherlich,  bei  +  86^.  Wird 
sie  überdestillirt,  so  erleidet  sie  durch  den  Einfluss  der  Hitze 
eine  theilweise  Zersetzung  und  man  erhält  ein  stark  gelb  gefärb- 
tes Destillat  Der  Kochpunkt  der  von  salpetriger  Säure  völlig 
befreieten  Säure  ist  noch  nicht  bestimmt.  Werden  die  Dämpfe 
der  wasserhaltigen  Säure  durch  eine  bis  zum  anfangenden 
oder  kaum  anfangenden  Glühen  erhitzte  Porzellanröhre  ge- 
trieben, so  wird  ein  grofser  Theil  der  Säure  in  Sauerstoffgas 
nnd  salpetrige  Säure  zersetzt;  hat  man  aber  die  Röhre  bis 
zum  Weifsglühen  erhitzt,  so  wird  die  Säure,  nach  Mitscher- 
lich, in  Sauerstoffgas  und  Stickgas  zersetzt.  Wird  die  Säure 
in  Sonnenschein  gestellt,  so  färbt  sie  sich  in  zunehmendem 
Grade  gelb,  und  beim  Oeffnen  des  Geräfses  wird  etwas  Sauer- 
stoffgas mit  Heftigkeit  ausgestofsen.  Dies  findet  öfters  schon 
öach  einer  Stunde  statL  Durch  einen  gröfsern  Wassergehalt 
wd  diese  Zersetzbarkeit  vermindert,  und  bei  einer  gewissen 
Verdünnung  ist  die  Wirkung  des  Sonnenlichts  unmerklich.  Die 
concentrirle  Säure  muss  daher,  wenn  man  sie  farblos  erhalten 
^I,  entweder  im  Dunkeln,  oder  in  einer  mit  einem  undurch- 
sichtigen Futteral  umgebenen  Flasche  aufbewahrt  werden.  — 
Sie  erstarrt  erst  bei  ungefähr  —  40^;  eine  wasserhaltigere 
Saure  aber  bei  einem  geringem  Kältegrad.  Sie  hat  eine  grofse 
Neigung,  sich  mit  Wasser  zu  verbinden,  welches  sie,  gleich  der 
Schwefelsäure,  in  schlecht  verschlossenen  Gefafsen  aus  der 
^ft  anzieht.    Sie  entzieht  das  Wasser  den  Auflösungen  meh- 
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rerer  ihrer  Salze,  so  dass  diese  dadurch  aosgescbiedeii  werden, 
was  auch  selbst  mit  solchen  der  Fall  ist,  die  in  Wasser  sehr 
leicht  auflöslich  sind,  wie  z.  B.  salpetersaure  Kalkerde  und  sai- 
petersaures  Kupferoxyd,  und  welche  dann  in  Gestalt  krystellini- 
scher  Pulver  niederfallen.  Wahrscheinlich  kann  sich  die  Salpeter- 
saure, gleich  der  Schwefelsäure,  in  mehreren  bestimmten  Ver- 
hältnissen mit  Wasser  verbinden ;  allein  aufser  dem  schon  ^ 
wähnten  kennen  wir  nur  noch  eins  mit  Sicherheit  Diese  Ver- 
bindung ist  von  Dal  ton  entdeckt  worden;  derselbe  fand,  dass 
bei  Destillation  einer  schon  verdünnten  Salpetersäure  zuerst 
fast  nur  Wasser  übergeht  und  dass  sich  der  Kochpunkt  der 
Säure  zunehmend  erhöht,  bis  er  auf  -f-  120^  gestiegen  ist,  wo 
er  stationär  bleibt;  das  spec.  Gewicht  der  Säure  ist  dann  1,42 
und  sie  destillirt  nun  unverändert  über.  Ist  dabei  der  Kodt 
punkt  der  Säure  niedriger  als  120®  und  ihr  spec.  Gewicht  grö- 
fser  als  1,42,  so  destillirt  zuerst  eine  concentrirtere  Säore 
über,  indem  der  Kochpunkt  bis  zu  120®  steigt,  worauf  die 
Säure  in  der  Retorte  wieder  1,42  Gewicht  hat  Eine  Salpeter- 
säure von  diesem  Wassergehalte  enthält,  in  runden  Zableo,  fiO 
Proc.  Säure  und  40  Proc.  Wasser.  Der  Sauerstoff  des  Wafr 
sers  verhält  sich  darin  zum  Sauerstoff  der  Säure  =  ^ '  ^- 1 
Mitscherlich  hat  gefunden,  dass  der  unveränderliche  Siede- 
punkt dieser  Säure  höher  ist,  als  ihn  Dal  ton  angegeben  hat, 
nämlich  +  123®.  Würde  man  bei  der  Destillation  einer  Sal- 
petersäure von  gröfserem  spec.  Gewicht  als  1,42,  das  Destillal 
untersuchen,  so  würde  man  gewiss  noch  andere  bestimmte 
Verbindungen  zwischen  dieser  Säure  und  Wasser  kennen 
lernen. 

Bei  der  Bereitung  der  Salpetersäure  kann  man  gleich  an- 
fangs die  Quantität  Wasser  zusetzen ,  die  zur  Erhaltung  einer 
Säure  von  1,40  oder  1,42  spec.  Gewicht  erforderiich  ist,  näm 
lieh  ungefähr  y^o  vom  Gewicht  des  Salpeters,  und  diese  Be- 
reitungsart hält  man  für  vortheilhafler,  da  Salpetersäure  sdbst 
von  diesem  spec.  Gewicht  selten  angewendet  wird,  sondern 
in  der  Regel  eine  noch  verdünntere ,  und  da  noan  auf  diese 
Weise  eine  Zersetzung  der  Säure  nicht  zu  befürchten  bat 
Dafür  aber  geht  die  Operation  langsamer,  weil  das  saare 
schwefelsaure  Kali  die  verdünnte  Säure  stärker  zurückhält, 
als  die  concentrirte,  und  die  Masse  befindet  mch  in  einem  fort- 
währenden und  spritzenden  Kochen,  so  dass  die  Säure  nach- 
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lier  »mdestiliirt  werden  muss,  wean  oian  sie  mit  Sicherimt 
YdB  alian,  dcuroh  das  Spritzen  meobaniscb  mit  iibergeiuhrten 
sauren  achweMsaureB  Kaii  befreiet  babea  will. 
'     Das  Produet  von  derjeaigen  Bereitangsinelbode  der  Sal- 
petersäare,  vfobei  gerade  so  viel  Sehwdelsäiire  angewendet 
wurde,  als  zur  Bildung  eines  neutralea  Sabes  mit  dem  Kali 
des  Salpeters  erforderlich  war,  ist  eine  dunkelrothe,  ganz  un- 
chirchsiditige  Flüssigkeit,  über  welcher  ein  dunkelrotbes  Gas 
steht,  welches  nach  beendigter  Operation  sowohl  die  Retorte 
ak  Vorlage  erfüllt.    Aber  dies  rührt  daher,  dass  während  die- 
ser Operation    eine    bedeutende  Menge  Salpetersäure  in  sal^ 
petrige  Säure  verwandelt  worden  ist,    die    sich  in  der  Sal- 
petersäure   aufgelöst   hat   und    die  Ursache    ihrer  Farbe    ist. 
Wegen  des  reihen  Rauches,  den  sie  ausslöfst,  wurde  sie  ehe- 
mals Acidum  mtri  fumans  genannt.     Bei  dem  salpetersauren 
Stiekoxyd  werde  ich  auf  diese  rothe  Säure  zurückkommen  und 
bemerke  hier  nur,  dass  die  rolhe  Verbindung  durch  Kochen 
daraus  aasgetrieben  werden  kann,  so  dass  in  der  Retorte  eine 
klare  und  farblose  Säure  zurückbleibt.  Aber  hierbei  muss  man 
noch  während  des  Kochens  die  Vorlage  wegnehmen,  sowie 
die  Säure  farblos  geworden  ist;   denn  lässt  man  den  Apparat 
'  mit  anliegender  Vorlage  erkalten,  so  saugt  die  Säure  in  der 
Retorte  während  dessen  wieder  vid  von  der  überdestiilirten 
reihen  Säure  auf  und  wird  wieder  gefärbt.    Sollte  dabei  die 
lari)lose  Salpetersäure  nicht  das  gröfsere  ^pecifische  Gewicht 
haben,  welches  man  wünscht,  so  kann  man  Wasser  aus  ihr 
dadurch  wegnehmen,  dass  man  sie  mit  höchstens  ihrer  fönf- 
lachen  Gewichtsmenge    concentt-irler  Schwefelsäure  von   1,85 
spec.  Gewicht  vermischt,  und  sie  dann  wieder  davon  abdestil- 
lirt  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  +  150^  übersteigt.  Geht  die 
Temperatur  höher,  so  entwickelt  sich  Sauerstoffgas,  und  das  De- 
staiat  wird  wieder  gefärbt.  Von  100  Theilen  Salpetersäure,  die 
ein  spec.  Gewicht  von  1,448  hat,  erhält  man  bei  dieser  Destil- 
lation  mit   500  Th.  Schwefelsäure  88  Th.  Salpetersäure   von 
1,52  ^ec.  Gewicht    Wird  das  Destillat  nicht  völlig  so  concen^ 
trirt,  so  kann  es  noch  einmal  mit  einer  neuen  Portion  Schwe- 
febäure  destillirt  werden.    Die  dazu  gebrauchte  Schwefelsäure 
ist,  weim  man  sie  durch  Kochen  in  einem  offenen  Gelafs  von 
dem  aofgenoniinenen  Wasser  gehörig  befreit,  stets  zu  demsel- 
ben Zweck  wieder  anwendbar.    Ist  die  dabei  erhaltene  Sal- 
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pelcrsüurc  gdb,  so  wird  sie  nadi  Pelooze,  welcher  diese 
Conccutrdtioiis- Methode  angiebt>  farblos,  wenn  man  ein  wenig 
braunes  Bletsnpcroxyd  hineinschuttei,  welches  den  redudrtcn 
Theil  der  Säure  oxydirt  und  damit  salpetersaurcs  Bleioxyd 
bildet,  welches  in  der  Säure  ganz  unlöslich  ist.  Der  Ueber* 
schuss  vom  Bleisuporoxyd  wird  nicht  durch  die  farblose  Saarf 
verändert. 

Im  Handel  kommt  eine  Art  verdünnter  farbloser  Salpetei- 
säurc  vor,  die  man  Scheichwasser  nennt.  Man  gewinnt  sie 
;ius  Salpeter,  der  (wie  zur  Bereitung  der  Schwefelsaure)  mit 
gebranntem  Eisenvitriol  gemengt  wird,  wobei  diese  Salze  ihre 
Bestandtheile  umlauschen.  Das  Kali  des  Salpeters  verbindet 
sich  mit  der  Schwefelsäure  des  Vitriols  zu  schwefelsaurem  Kali, 
und  die  Salpetersäure  mit  dem  Eisenoxyd  zu  salpelersaurem 
Eisen,  von  welchem  die  Säure  bei  höherer  Temperatur  leicht 
wieder  getrennt  werden  kann.  Die  Destillation  geschieht  in 
grofsen .  eisernen  Retorten ,  die  inwendig  mit  einer  dicken 
Kruste  von  rothem  Eisenoxyd  überzogen  werden,  damit  sie 
die  Säure  nicht  auflöse.  Die  Salpetersäure  wird  in  greisen 
Glasgefäfsen  aufgefangen,  in  welche  man  Wasser  gegossen 
hat.  Durch  die  Hitze  wird  ein  grofser  Theil  der  Säure  zer 
legt  und  dadurch  das  Gefäfs  inwendig  blutroth  gefärbt;  sie  löst 
sich  aber  nachher  im  Wasser  wieder  auf  und  saugt  den  gröfs- 
len  Theil  des  entwickelten  Sauerstoffgases  ein.  Die  erhaltene 
Säure  ist  roth  und  ziemlich  concenlrirt ,  wird  aber  vor  dem 
Verkaufe  mit  Wasser  verdünnt  Bei  dieser  Verdünnung  wird 
ein  Theil  der  salpetrigen  Säure  in  entweichendes  Stickoxydgas 
und  in  Salpetersäure,  die  in  der  Flü.ssigkeit  bleibt,  zersetzt 
Etwas  salpetrige  Säure  bleibt  immer  noch  zurück,  besonders 
in  frisch  bereitetem  Scheidewasser,  und  ist  die  Ui>iache  seines 
eigenthünilichen  Geruchs;  die  verdünnte  reine  Säure  ist  ge- 
ruchlos. Durch  Kochen  kann  die  noch  zurückgebliebene  sal- 
petrige Säure  theils  zersetzt,  theils  ausgetrieben  werden.  Ein 
untadelhaftes  Scheidewasser  muss  1,22  spec.  Gewicht  haben, 
farblos  sein  und  beim  Verdunsten  auf  einem  ührglase  keinen 
salzartigen  Rückstand  geben. 

lieber  den  Gehalt  an  wasserfreier  Säure  in  der  gewöhn- 
lichen Salpetersäure  von  verschiedenem  speetfischen  Gewiclil 
hat  Uro. folgende  Tabelle  geliefert. 


Salye«« 

eritar«. 

i 

pec  G«w. 

ProceMe 

Spec.  GeMT. 

Procenl« 

Spec.  Gew. 

Procente 

m  Saar». 

w  Slara. 

an  Stara. 

1,5000 

70,700 

1,3783 

52,602 

1,1895 

26.301 

1,4980 

78,903 

1.3732 

51,805 

1,1833 

25,504 

1,4960 

78,106 

1,3681 

51.068 

1,1770 

24,707 

1,4940 

77309 

1,3630 

50,211 

1,1709 

23,910 

1,4910 

76,512 

1,3579 

49.414 

1,1648 

23,113 

1,4880 

75,715 

1,3529 

48.618 

1,1587 

22316 

1,4850 

74,918 

1,3477 

47,820 

1.1526 

.  21,519 

1,4820 

74,121 

1.3427 

47,023 

1,1465 

20.722 

1,4790 

73,324 

1,3376 

46,226 

1,1403 

19.925 

1,4760 

72,527 

1,3323 

45,429 

1,1345 

19.128 

1,4730 

71,730 

1,3270 

44.632 

1.1286 

18,331 

1,4700 

70,933 

1,3216 

43.835 

1,1227 

17,534 

14670 

70,136 

1,3163 

43,038 

1.1168 

16,737 

1,4640 

69.339 

1,3110 

42.241 

1,1109 

15,940 

1,4600 

68,542 

13056 

41,444 

1,1051 

15.143 

1,4570 

67,745 

1.3001 

40.647 

1.0993 

14.346 

1,4530 

66,948 

1.2947 

39.850 

1,0935 

13,549 

1,4500 

66,155 

1.2887 

39,053 

1,0878 

12.752 

14460 

65.354 

1.2826 

38,256 

1,0821 

11.955 

1.4424 

64,557 

1,2765 

37,459 

1.0764 

11.158 

1,4385 

63,760 

1,2705 

36,662 

1,0708 

10361 

1,4346 

62,963 

1,2644 

35.865 

1.0651 

9,564 

1.4306 

62,166 

1,2583 

35.068 

1.0595 

8^767 

1,4269 

61,369 

1,2523 

34.271 

1,0540 

7.970 

1.4228 

60.572 

1,2462 

33.474 

1,0485 

7.173 

1,4189 

59,775 

1,2402 

32.677 

1,0430 

6.376 

1,4147 

58,978 

1,2341 

31.880 

1,0375 

5.579 

1,4107 

58,181 

1.2277 

31,083 

1,0320 

4.782 

l,40fö 

57,384 

1,2212 

30.286 

1.0267 

3.985 

1,4023 

56,587 

1,2148 

29,489 

1,0212 

3.188 

1,3978 

55,790 

1.2084 

28,692 

1,0159 

2.391 

1,3845 

54,993 

1.2019 

27395 

1,0106 

1.594 

1,3862 

54,196 

1.1958 

27,098 

1.0053 

0.797 

1.3833 

53,399 
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Bei  dieser  Tabelle  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  zu  ih- 
rer Aa&tellung  reine  Salpetersäure  angewandt  wurde,  und 
d&ss»  wenn  man  nach  ihr  den  Werth  der  im  Handel  rorkomr 
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menden  Salpetersäore  bestünoien  will,  die  Gegenwart  von  sal- 
petriger Säure  und  von  Salzsäure  veranlassen  kann,  die  ge- 
prüfte Säure  für  besser  zu  halten,  als  sie  es  wirkKch  ist. 

Bedient  man  sich  zur  Bereitung  der  Salpetersäure  eines 
Salpeters,  welcher  nicht  mit  besonderer  Soi^lt  vor  der  De- 
stillation von  Kochsalz  gereinigt  worden  ist,  was  immer  die 
ökonomischeste  Art  wäre,  reine  Salpetersäure  zu  erhalten,  so 
enthält  die  daraus  bereitete  Salpetersäure  OiIorwasserstofT- 
säure.'  Um  sie  davon  zu  befreien,  vermischt  man  sie  mit  einer 
concentrirten  Auflösung  von  Silber  in  Salpetersäure.  Bas  Sil- 
ber verbindet  sich  dabei  mit  dem  Chlpr  der  Chk)rwasserstoff- 
säure  zu  unlöslichem  Chlorsilber,  welches  niederfallt  Hat  sich 
die  Säure  geklärt,  so  wird  sie  abgefüllt  und  nochmals  über- 
destillirt,  um  sie  von  dem  im  Ueberschuss  zugesetzten  salpeter- 
sauren Silberoxyd  zu  reinigen. 

Die  Salpetersäure  besteht  aus: 

Prooentc.  Atome. 

Stickstoff     .    .    .    26,15    ...    2 
Sauerstoff    ...    73,85    ...    5. 

Atomgewicht  =  677,36  zuN^O^  oder  S.  Ihre.Sättigungscapa- 
cilät  beträgt  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalt,  also  ==  14,77.  Die 
wasserhaltige  Säure  von  1,521  besteht  aus  1  Atom  Wasser  ood 
1  At.  Säure,  =r  flS,  und  die  von  1,42  aus  1  At  Säure  und 
4  At.  Wasser  =  ft4. 

Die  Salpetersäure  gehört  zu  den  stärksten  Säuren  und 
folgt  in  dieser  Hinsicht  gleich  nach  der  Schwefelsäure.  Dem 
Chemiker  ist  sie  eins  der  unentbehrlichsten  Reagentien.  Die 
Leichtigkeit,  womit  sie  ihren  Sauerstoff  abgiebt,  macht  sie  za 
einem  der  geeignetsten  und  gewöhnlichsten  Mittel,  um  auf 
nassem  Wege  andere  Körper  zu  oxydiren.  Sie  wird  dann  in 
den  meisten  Fällen  zu  Stickoxydgas  reducirt,  welches  bald  an- 
fängt, mit  Brausen  gasförmig  wegzugehen.  Dabei  finden  je- 
doch verschiedene,  noch  nicht  genügend  erklärte  VerhälOiisse 
statt.  Im  Allgemeinen  oxydirt  eine  Salpetersäure,  welche  sal- 
petrige Säure  enthält,  viel  leichter  andere  Körper,  als  eine 
durch  Kochen  davon  befreite.  In  einer  so  gereinigten  Sal- 
.petersäure  beginnt  die  Auflösung  sehr  schwierig,  und  sie  be- 
darf dazu  oft  der  Unterstützung  von  Wärme     aber   hat  die 
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Aoflösang  eiomal  begonnen,  so  iabrt  sie  nadiher  auch  in  nie- 
drigeren Temperaturen  fort  Die  Erklärung  davon  scheint  darin 
zu  bestehen,  dass  ia  der  reinen  Salpetersäure  ein  Gleichge» 
wicht  der  Kräfte  entstanden  ist,  welches  sich  nicht  so  leicht 
stören  lässt,  während  dagegen  in  der  mit  salpetriger  Säure 
gemengten  Salpetersäure  dieses  Gleichgewicht  nicht  stattfindet. 
Die  völlig  oxydiile  Salpetersäure  hat  ein  weit  gröfseres  Yen- 
bindungsstrebea  zu  dem  Oxyd,  welches  gebSdet  wei*den  soll, 
als  die  salpetrige  Säure.  Daher  bestimmt  die  Salpetersäure 
die  Zersetzung  der  salpetrigen  Säure  auf  dieselbe  Weise,  wie 
die  Schwefelsäure  die  des  Wassers  bestimmt,  wenn  man  Zink 
oder  Eisen  einlegt,  wodurch  sich  das  Wasser  zersetzt,  unge- 
aeblet  die  Vereinigungskraft  zwischen  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff gröfeer  ist,  als  die  zwischen  Sauerstoff  und  Sdiwefel. 
Aehnlich  verhält  es  sich  hier;  ungeachtet  die  Vereinigungskraft 
zwischen  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  der  salpetrigen  Säure 
grofser  ist,  als  die  zwischen  salpetriger  Säure  und  den  beiden 
Atomen  Sauerstoff,  wodurch  erstere  in  Salpetersäure  verwan- 
delt wird,  so  wird  doch  die  Zersetzung  der  salpetrigen  Säure 
veranlasst  durch  das  weit  grölsere  Vereinigungsstreben  der  Sat- 
petersäure zu  den  neugebildeten  Oxyden. 

Hierbei  hat  auch  der  ungleiche  Concentrationsgrad  der 
Säure  einen  grofsen  Einfloss,  und  eine  concentrirtere  Salpeler* 
savre  ist  oft  ganz  ohne  Wirkung,  wo  eine  verdünnte  lebhaft 
einwirkt  Dies  findet  immer  dann  statt,  wenn  ihre  Verbindung 
mit  dem  neugebildeten  Oxyd  in  der  concentririen  Säure  un- 
löslich^ aber  in  der  verdünnten  auflöslich  ist.  Man  kann  sich 
dieses  I^cht  durch  folgende  Versuche  versinnlichen:  Verdünnte 
Salpetersäure  löst  Blei  mit  Leidkligkeit  auf,  weU  salpelersaures 
Bleioxyd  in  der  verttönnteu  Säure  auflöslich  ist  Die  concen- 
trirte  Salpetersäure  greift  es  dagegen  nicht  an,  weil  das  Blei- 
sah darin  unlöslich  ist  Vermischt  man  verdünnte  Salpetersäure 
mit  Sdiwefdsäure  und  giefst  sie  dsuim  auf  Blei,  so  wird  dieses 
nicht  aulgelöst,  weil  das  schwefdsaure  Bl^,  welches  dadurch 
gebildet  werden  sollte,  in  der  sauren  Flüssigkeit  unlöslich  ist 
Aotf  demselben  Giimde  zersetzt  höchst  coneentrirte  Salpeter- 
saare nidit  kohlensaure  Baryt^e  oder  wasserfreies  kohlen- 
saarea  Natron,  weil  salpetersaure  Baryterde  und  salpetersaures 
Natron  darin  unlöslich  sind  Eisen-  oder  Zinnspähne  z.  B.  kann 
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man  mit  der  Säure  von  1,522  kodien,  ohne  dass  diese  Me- 
talle angegriffen  werden.  Zink  dagegen  wird  äufsersi  heftig 
davon  oxydirt.  Von  einer  verdünnten  Salpetersäure  wird  Eisen 
so  hellig  oxydirt',  dass  beim  Aufgiefsen  einer  gewissen  gerin- 
gem Menge  Säure  aur  Eisenfeilspähne  die  Masse  nach  einigen 
Augenblicken  glühend  wird.  Eine  Ruhende  Kohle,  auf  die 
höchst  concentrirte  Säure  geworfen,  vei*brennt  auf  ihre  Kosten 
mit  vermehrtem  Glanz.  Verdünnte  Salpetersäure  greift  die 
meisten  nicht  oxydirten  Körper  schon  bei  gewöhnlicher  Luft- 
temperatur an.  Andere,  wie  z.  B.  Kohle  und  Schwefri,  wer- 
den erst  im  Kochen  davon  oxydirt.  In  allen  diesen  Fällen 
wird  sie  zersetzt  in  Sauerstoff,  welcher  sich  mit  dem  Körper, 
auf  den  sie  einwirkt,  vereinigt,  und  in  Stick  oxydgas,  weMies 
mit  Aufbrausen  entweicht.  Höchst  selten  wird  sie  von  einem 
Körper  so  zersetzt,  dass  sich  in  der  FliTssigkeit  salp^rigc 
Säure  bildet  und  keine  Gasentwickelung  stallChsdet  Bei^iele 
der  Art  bieten  das  Silber  und  Palladium  dar,  wenn  sie  in  der 
Kälte  in  der  Säm*e  aufgelöst  werden.  —  Von  denjenigen  Kör- 
pern, die  bei  der  Auflösung  in  verdünnten  Säuren  Wasserstoff- 
gas entwickeln,  wird  sie  so  zersetzt,  dass  sidi  theils  ein  Ge- 
menge von  Stickoxydulgas  mit  Stickoxydgas  entwickelt,  ibeiis 
so ,  dass  zugleich  Salpetersäure  und  Wasser  in  einem  solchen 
gegenseitigen  Verhältnisse  zarsetzt  werden,  dass  sich  der  Stick- 
stoff der  Säure  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  zu  Ammo- 
niak verbindet,  welches  mit  einer  gewissen  Menge  Salpeter- 
säure zu  salpetersaurem  Ammoniak  in  Verbindung  tritt  Ans 
diesem  Grunde  bildet  sich  in  vielen  Fällen  Ammoniak  bei  Be- 
handlung von  Körpern  mit  Salpetersäure,  wiewohl  diese  BO- 
düng  nicht  eher  zu  I>emerken  ist,  als  bis  man  das  Ammoniak 
aufsucht  Löst  man  Zink  in  sehr  verdünnter  Salpetersäure  auf, 
so  entsteht  zu  gleicher  Zeit  salpeter^ures  Ammoniak  und 
Stickoxydulgas;  bei  der  Oxydation  von  Zinn  durch  Salpeter- 
säure erhält  man  dasselbe  Salz  und  Stickoxydgas;  und  endlich 
bei  der  Auflösung  von  Eisen  in  einer  sehr  verdünnten,  von  sal- 
petriger Säure  freien  Salpetersäure  entwid^elt  sich  kein  Gas, 
sondein  das  Eisen  oxydirt  sich  zu  Oxydul  auf  gemeiosdiaft- 
liche  Kosten  der  Säure  und  des  Wassers  in  einem  solchen 
VerhäUntsse,  dass  sich  ein  Doj^elsalz  von  salpetersaurem  Am- 
moniak und  salpetersaurem  Eisenoxydnl  bildet  Das  Eisen  löst 
sich  dabei,  dem  Anscheine  nach,  wie  ein  Salz  im  Wasser  aa( 
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uod  die  Temperatur  der  Flödsigkcit  erhöht  siph.  Ist  die  Saure 
concentrirter  oder  die  Temperatur  nahe  +  100®,  so  entwickelt 
sidi  Stickoxydgas,  aber  unter  gleichzeitiger  Bildung  ven  sal- 
petmcaorem  AmmcNuak,  and  die  Flüsttig^eit  enthält  dann  ein 
Dopprisah  von  salpetersaorem  Annnoniak  und  salpeta^saurem 
ßsenoxyd.  —  Organische  Stoffe  werden  eben  sowohl  von  der  ver* 
donnten«  als  von  der  ooncentrirten  Säure  angegriffen.  Von  der 
letztem  warden  sie  gröfstentbeiis  inKohlen^äure  und  Wasser  umge- 
wandelt,  und  verschiedene  erhitzen  sidi  damit  bis  zot*  Entzündung; 
z  B.  wenn  man  %  LothSanddöl  mit  %Loth  rauchender  Salpeter- 
säure mischt,  so  entsteht  unter  starken»  Aulbrausen  ein  rotber 
md  (Ucker  Rauch,  und  die  Masse  gerälh  mit  einer  hohen  und 
schönen  Flamme  in  Brand.  Ein  Loth  Terpenthinöl,  mit  %  Lofk 
cöncentrirter  Salpetersäure  vermischt,  entziindoi  sich  eben- 
fiilla  —  Verdünnte  Salpetei*säure  verwandelt  die  meisten  Pflan- 
zen- und  Thiersloffie  in  Oxalsäure,  Zuckersäure  und  Kohlen- 
säure, bisweilen  zugleich  in  eine  Art  Fett  und  in  Blausäure, 
oder  auch  in  verschiedene  ganz  ^genthümliche  Vorbindungen 
deren  nähere  Beschreibung  besondere  Kapitel  in  der  Pflanzen- 
and  in  der  Thi^- Chemie  ausmacdien  wird.  Die  meisten  thie- 
riachen  Körper  werden  davon  gelb  gelarbt  Man  benutzt  diese 
Kgenschaft  der  Säure,  um  auf  gefiirbte« Wollenzeuge  gelbe 
Figuren  zu  drucken;  denn  die  Salpetersäure  zerstört  die  Farbe 
des  Zeuges  und  bringt  dafiir  die  gelbe  hervor.  Auch  bedient 
man  sich  der  Salpetersäure  als  eines  Räucberungsmiaels  gegen 
anstedcende  Krankheiten,  besondei*s  in  Zimmern,  in  welchen 
sich  Brustkranke  oder  solche  Kranke  befinden,  welche  Chlor 
nicht  vertragen.  Man  gebraucht  zu  diesem  Zwecke  feingerie- 
benen Salpeter  und  concentrirle  Schwefelsäure,  welche  in  ei- 
ner Theetasse  gelinde  mit  einander  erhitzt  werden.  Die  Sal> 
petersäure  hat  au&erdem  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung 
in  den  Künsten  und  Geworben. 

Die  Salpetersäure  bringt  mit  einer  Menge  von  organischen 
Körpern  gepaarte  Salpetersäuren  hervor,  welche  in  der  organi*- 
»dkca  Chemie  abgehandelt  werden  sollen:  Diese  Säuren  bil- 
den mit  Basen  Salze,  in  welchen  der  Paarling  mit  einem  sal- 
petersauren Salz  verbunden  enthalten  ist,  und  welche  dadurch 
leicht  zu  erkennen  sind,  dass,  wenn  man  sie  rasch  und  stark 
erhitzt,  der  Paarling  auf  Kosten  der  Salpetersäure  detonirt. 
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2.    Salpetrige  Säure. 

Der  rothe  Rauch,  weloher  sidi  bei  der  B^eitang  derSalpe- 
ter^äore  bildet,  enthak  eine  eigene,  iv^niger  Sauerstoff  enthaltende 
Säure,  die  salpetrige  Säure.  Sie  hat  ^ne  grofse  Verwamtedüftzur 
Salpetersäure,  vei*einigt  sich  damit  in  grofser  Menge  and  bildet 
in  dieser  Verbindung  die  rothe  rauchende  Sänre,  welche  in  der 
scbwedisdien  Pharmakopoe  den  Namai  Acidum  nitrose-näri- 
cum  fuhrt  Für  sich  und  ia  isolirt^  Gestalt  kann  sie  nur  dar- 
gestellt werden,  wenn  man  Stidcoxydgas  mit  %  seines  Volu- 
mens Sauerstoffgas  mischt  und  das  Gemisch  stark  abköUt, 
wobei  die  Gase,  nach  Du  long 's  Vei*suchen,  sich  zu  eioer 
dunkelgrünen,  bei  —20^  farblos  werdenden,  sdtr  fludiiigeD 
Flüssigkeit  verdichten.  Geschieht  die  Mischung  ufaer  Qoeek- 
älber  und  bei  der  gewöhnlichen  Lufttemperatur,  so  erhält  sie 
sidi  in  Gestalt  eines  dunkel  getbhchrothen  Gases.  In  Beruh- 
rang  mit  der  Luft  verdunstet  sie  sehr  schnell  und  bildet  ein  rothes 
Gas;  und  wenn  sie  sich  einmal  mit  einem  andern  Gase  ver- 
mischt hat,  so  ist  ein  sehr  hoher  Grad  von  Kälte  eribrderlioh, 
um  sie  wieder  zu  condensiren. 

Porsoz  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  die  anf  diese 
Weise  von  Dulong  hervorgebrachte  Säure  keine  reine  s(d- 
pelrige  Säure  sei,  scmdern  dass  sie  Salpetersäure  chemisch 
gebunden  enthalte.  Wenn  sidi  jedoch  Sauerstoffgas  und 
Stickoxydgas  in  dem  angegebenen  Verhältnisse  einander  ooa- 
densiren,  ohne  dass  Stickoxydgas  übrig  bleibt,  so  ist  Do- 
Ion  g's  Angabo  richtig.  Wenidet  man  mehr  Sauerstofigas  m 
so  bildet  sich  eine  andere  Verbindung,  welche  nachher  ange- 
führt werden  soll;  sie  ist  dieselbe,  welche  von  der  reihen 
rauchenden  Salpetersäure  abdunstet  und  nach  deren  AbdesülK- 
ruttg  die  Säure  farblos  zurückbleibt 

Persoz  giebt  an,  dass,  wenn  man  diese  Verbindung  von 
Salpetersäure  mit  salpetriger  Säure  im  wass^reicn  Zustande 
mit  g^örig  wasserfreiem  Siickoxydgas  sättigt,  indem  man  das- 
selbe langsam  und  bei  einer  sehr  luedrigen  Temperatur  einleitet, 
der  gröfste  Theil  der  darin  enthaltenen  Salpetersäure  in  sal- 
petrige Säure  verwandelt  werden  könne,  ohne  dass  es  jedoch 
glüdce,  sie  ganz  in  dieselbe  umzuändeni.  Die  rothgelbe  Ver- 
bindung wird  dabei  zuerst  grünlich,  darauf  grün  und  zuleb^ 
blau^^tin,  aber  rein  blau  wird  sie  nicht  erhalten.    Wird  dies^ 
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LiqQidom  dann  in  einer  sauerstoffgasfreien  Atmosphäre  und  in 
einer  wenig  erhöhten  Temperatur  destillirt,  wobei  das  zuerst 
Uebergehende  für  sich  in  einer  meliere  Grade  unter  0<>  ab- 
gekühlten Vorlage  aufgesammelt  wird,  so  erhält  man  eine  blaue 
Flüssigkeit,  deren  Siedepunkt  — 29  ist,  und  von  der  Persoz 
'  fand,  dass  sie  eine  von  Salpetersäure  fast  ganz  freie  salpetrige 
Säare  ist  Man  muss  dabei  eine  gröfsere  Portion  von  dem 
Liquidom  anwenden  und  die  Destillation  nicht  zu  lange  fort- 
seteen,  ehe  man  das  Destillat  abnimmt,  weü  sonst  ein  Theil  ihrer 
Verbindung  mit  Salpetersäure  eingemengt  eriiaken  wird 

Durch  alles  dieses  ist  es  jedoch  noch  nicht  mit  hinreichen- 
der Bestimmtheit  entschieden,  ob  salpetrige  Säure  isolirt  existi* 
ren  kann,  und  ob  es  eine  wasserhaltige  salpetrige  Säure  giebt, 
die  anderen  wasserhaltigen  Säuren  entspricht 

Mischt  inan  diese  Säure  mit  Wasser,  so  wird  sie  zum 
Theil  zersetzt,  es  wird  Stickoxydgas  mit  heftigem  Aufbrausen 
entwickelt  und  eine  Verbindung  von  Salpetersäure,  salpetriger 
Säure  und  Wasser  gebildet  Dieselbe  Zm*legung  geht  vor  sich, 
wenn  man  sie  mit  Alkalien  oder  Erden  zu  verbinden  versucht, 
wenn  diese  in  vielem  Wasser  aufgelöst  oder  damit  übergössen 
worden  sind,  wobei  das  Wasser  die  Zersetzung  veranlasst. 
Aber  nach  den  Versuchen  von  Fritzsehe  kann  der  gröfste 
Theil  der  salpetrigen  Säure  unzerstört  mit  Basen  verbunden 
werden,  wenn  sich  dieselben  in  concentrirter  Lösung  befinden, 
oder  wenn  man  sie,  im  Fall  sie  unlöslidi  sind,  nur  mit  Wasser 
betrachtet  und  die  gasförmige  salpetrige  Säure  auf  sie  eond^isirt 
wvd  Die  salpetrige  Säure  wird  in  viden  Fällen  leichter  als  die 
Salpetersäure  zerlegt;  daher  besitzt  auch  eine  Salpetersäui^e, 
welche  salpetrige  Säure  enthält,  du  gi^öfseres  Vermögen,  ge- 
wisse andere  Körper  zu  oxydiren,  als  die  reine  Salpetersäure. 

Ob^eieh  die  salpetrige  Säure  sich  nur  schwierig  mit  den 
Alkalien  und  Erden  veremigen  kamt,  so  können  doch  solche 
Verbindungen  auf  Umwegen  hervorgebracht  werden.  Wenn 
BBan  z.  B.  salpetersaures  Kali  oder  Baryterde  gelinde  glüht,  so 
entweicht  Sauerstoff  und  es  bleibt  ein  in  Wasser  lösliches  saU 
petrigsaures  Sab  surüek.  Eine  andere  «Art,  salpetrigsaure  Sabe 
ZQ  bilden,  besteht  darin,  dass  man  salpetersaures  Bleioxyd  im 
Wasser  auflöst  und  mit  metallischem  Blei  kocht,  wo<faftrdi  ba- 
Mshes  salpetrigsaures  Blei  get^ldet  wird,  welches  nachher 
<i>irch  saure  schwefelsaure  Salze  zerlegt  werden  kann,  so  dass 
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die  Sdiwefelsäure  mit  dem  Bleioxyd  Qsd  die  salpetrige  Säure 
mit  der  Base  des  schwefelsauren  Salzes  sich  verhiiid^ 
Die  salpetrige  Säure  besteht  aus: 


ProccDie. 

Atome. 

Slickstoff     . 

.    .    37.11    .    . 

.    2 

Sauerstoff    . 

.    .    62,89    .    . 

.    3. 

Atomgewicht  =  477,036  =  N^O^  oder  N.  Ihre  Sättigungsca- 
pacitat  ist  Va  von  ihrem  Sauerstoffgehalt,  also  =  20,96.  Meh- 
rere ihrer  Salze  haben  eine  gelbe  Farbe. 

3.    Stickstoffoxyd. 

Diese  Oxydationsslufe  des  Stickstoffs  ist  ein  Gas  und  pflegt 
abgekürzt  Stickoxydgas  (auch  Salpetergas)  genannt  zu  werden. 
Es  bildet  sich  in  den  meisten  Fällen,  wenn  Salpetei^säure  dordi 
Metalle  oder  andere  brennbare  Körper  zeriegt  wird. 

Am  reinsten  wird  es  erhalten,  wenn  man  Kupfer  oder 
Quecksilber  in  der  Wärme  in  gewöhnlichem  SdieidewaMer 
auflöst.  Die  Auflösung  geschieht  in  einer  kleinen  Retorte,  die 
so  viel  als  möglich  gefiillt  wird,  ohne  dass  die  Masse  beim 
Kochen  überlaufen  kann,  und  das  Gas  wird  nicht  eher  aulge 
fangen ,  als  bis  die  atmosphärische  Luft  aus  dem  Geiafee  aus- 
getrieben ist,  was  der  Fall  ist,  wenn  das  Innere  der  Retorte 
nicht  mehr  rolh  gefärbt  erscheint  Man  muss  es  über  Queck- 
silber oder  ausgekochtem  Wasser  auffangen,  damit  es  nicht 
durch  den  Stickstoffgehaft  der  im  Wasser  enthallenen  atmo- 
sphärischen Luft  verunreinigt  wird. 

Dieses  Gas  ist  farblos^  verändert  die  Uauen  Pflanzen- 
farben  nicht,  färbt  aber  mehrere  thieriscbe  Stoffe  gelb,  lödtet 
Thiero  und  erstickt  das  Feuer.  Sein  specifisehes  Gewicht  betritt 
gewogen  1,0392.  Wasser  nimmt  davon,  nach  Henry,  Vi«  bi$%i 
seines  Volumens  auf,  wenn  es  luftfrei  ist.  Enthält  dasselbe 
aber  atmosphärische  Luft,  so  löst  es  bis  0,118  seines  Vola- 
mcns  auf.  Mit  fetten  und  flüchtigen  Oelen  verbindet  es  sick 
chemisch  und  giebt  ihnen  eine  gröfsere  Consistenz. 

Die  ausgezeichnetste  Eigenschaft  dieser  Gasart  ist,  dass  sie 
mit  Sauerstoffgas  oder  atmo^härischer  Luft  ein  rothes  Gas 
bildet,  welches  gasförmige  sa^>etrige  Säare  endiält  100  Hafe 
Siickoxydgas  nehmen  26  Mais  Sauerstoff  auf,  um  sich  in  sai- 
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petrige  Säure,  50  Hais,  um  sich  in  die  Verbtodußg  voa  sal* 
^iger  Säure  mit  Salpetersäure»  und  75  Hafs,  um  sich  in  Sal- 
petersäure zu  verwandeln.  Man  benutzte  diese  Eigenschaft 
des  Gas^  eine  Zeit  lang  zu  eudiometrischett  Proben,  fand  aber 
endiidi,  dass  die  Resultate  unrichtig  wurden,  weil  das  Gas, 
Dach  Verschiedenheit  der  Mischungen,  verschiedene  Mengen 
Sauerstoff  aufnahm. 

Vermischt  man  Stickoxydgas  mit  Schwefel-  oder  Phos{4ior- 
Wasserstoffgas,  so  werden  diese  zum  TheS  zerlegt;  der  Schwe- 
fel oder  Phosphor  wird  abgesetzt  und  das  Gas  in  Sti(4oxyduI- 
gag  verwandeh.    Bei  einer  hohem  Temperatur,  wenn  es  z.  B. 
durch  glühende  Glasröhren  geleitet  wird,  erleidet  es  Tür  sich 
keine  Veränderung,  wird  aber  von  brennbaren  Körpern,  die 
inan  in  die  Glasröhre  bringt,  zerlegt  und  in  Stickgas  umge- 
wandelt.   Durch  elektrische  Sdiläge  wird  es  in  Stickgas  und 
Salpetersäure   verwandelt.     Mit  Wasserstoffgas   gemengt  und 
derEinwirkungfrisch  geglühten  Platinschwammas  snisgesetzt,  wird 
das  Gmnenge  alhnälig  in  Wasser  und  Ammoniak  verwandelt,  da- 
dorch,  dass  sich  der  Wasserstoff  mit  den  beiden  Bestandtheilen 
des  Gases  verbindet,  und  mit  dem  einen  Wasser,  mit  dem  andern 
Ammoniak  bildet  Mit  Wasserstoffgas  vermischt  und  angezündet, 
brennt  es  mit  grüner  Flamme,  und  mit  gasförmigem  Schwefel- 
kohlenstoff gemengt,  verbrennt  es  mit  einer   grofsen,    schön 
louditenden,  grünlichen  Flamme,  die,  dem  Glänze  nach,  am 
meisten  der  Flamme  des  brennenden  Zinks  ähnlich  ist    Bin 
Gemisch  von  4  Theilen  Ammoniakgas  mit  5  Th.  Stic^oxydgas 
kann  durch  den  elektrischen  Funken  entzündet  werden  und 
verbrennt  mit  einem  Knall.    Angezündeter  Phosphor  und  staiic 
glühende  Kohle,  die  man  in  Stickoxydgas  bringt,  brennen  mit 
demselben  Glänze,  wie  im  Sauerstoffgas;  entzündeter  Schwe- 
fel hingegen  veriöscht  darin.    Der  Pyrophor  (eine  aus  Schwe 
fd,  Kalium,  Kohle  und  Thonerde  zusammengesetzte  selbstent- 
zündKchc  Masse)  entzündet  sich  und  brennt  in  diesem  Gase 
mit  &ner  schönen  und  hellen  Flamme. 

Das  Stickoxydgas  wird  von  der  concentrirten  Salpeter- 
säure eingesogen  und  färbt  dieselbe,  nach  Verschiedenheit  der 
Menge  derselben,  grün  oder  roth.  Nach  Priestley 's  Angaben 
können  100  Tbeile  Salpetersäure  von  l,4speoißschem  Gewichte  90 
ßewichtstbeile  Slickoxydgas  aufn^men.  Wenn  diese  Angabe 
richtig  ist,  was  geprüft  zu  weixlen  verdient,  so  wäre  die  darin 
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enthaltene  Salpetersaure  dem  gröfsleii  Theile  nach  m  salpeirige 
Säure  verwandelt.  Wird  Sauerstoffgas  durch  diese  rolhe  Säwe 
geleitet,  so  verliert  sie  nach  und  nach  ihre  roUie  Farbe  und 
wird  voOkommen  oxydirt. 

Man  war  lange  der  Meinung,  dass,  wenn  salpetersaflft» 
Kali  im  Glühen  unter  Bntwickelung  von  Sauerstoffgas  zersetzt 
wird,  sich  zuerst  salpetrigsaures  Kali  bilde,  und  dass,  nachr 
dem  auch  dieses  zersetzt  worden  sei,  eine  Verbindung  von 
Stickoxyd  mit  Kali  zurückbleibe.  Allein  die  Versudie,  weide 
hierüber  neuerlich  von  Mitscheriich  angestellt  worden  sind, 
scheinen  zu  beweisen,  dass,  wenn  hierbei  die  Hitze  in  dem 
Grade  verstärict  wird,  dass  sich  auch  die  salpetrige  Säure  zer- 
setzt, diese  in  ihre  Bestandtheile,  in  Sauerstofi^gas  und  Stickgas, 
die  entweichen ,  zerlegt  wird ,  während  theils  Kali ,  theils  Ka- 
liumsuperoxyd  zurückbleibt.  Auch  dadurch^  war  keine  Verbia- 
dung  von  Stickoxyd  mit  Kali  hervorzubringen ,  dass  man  eiae 
Auflösung  von  kaustischem  Kali  mit  Stickoxydgas  zusamtnea- 
stehen  liefs.  Das  Vohimen  des  Gases  vermindert  sich  zwar 
etwas  dabei;  man  findet  aber  dann,  dass  das  Kali  salpetiige 
Saure  aufgenommen  und  das  nicht  aufgenommene  Gas  sick  in 
Stickoxydulgas  verwandelt  hat. 

Das  Stiokstoffoxvd  besteht  aus: 


Procenle. 

Atome 

Stickstoff 

.    .    46,95    . 

.    .    2 

Saiiorsloff    . 

.    .    53,05    . 

.    .    2. 

Aequivalentge wicht  =  377,036  =N.  In  Gasform  besteht  es  aas  1 
Vol.  Sauerstoffgas  und  1  Vol.  Stickgas,  verbunden  otme  Coe- 
densatk)n,  woraus  folgt,  dass  sein  jspecifiscbes  Gewicht  r: 
1,0366  sein  muss. 

Das  Stickoxydgas  biklet  Verbindungen  sawoU  mit  Säuren, 
als  auch  mit  verschiedenen  Salzen. 

Schwefelsaures  Siickoanfd,  Dieser  Körper  wurde  1812  von 
H.  Davy  entdeckt  und  krystallisirt  erhalten  aus  einem  Ge- 
menge von  Stickoxydgas,  Sauerstoffgas  und  S0hwefl%8aorein 
Gas ;  in  völlig  wasserfreiem  Zustande  setzte  sich  mdkis  daraas 
ab,  aber  sobald  ein  wenig  Wasser  iiinzuLam,  oder  wenn  di^ 
Gase  feucht  gemengt  wurden,  so  üb^'zog  sidi  die  Innenseite 
des  Glasgefäfses  mit  einer  Krystallisation,  welche  dem  Eise  a& 
Fensterscheiben  ähnlich  war.    Die  Bädung  dieser  neuen  V6^ 
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bindung  betrachtete  H.  I>avy  dann  als  den  Schlüssel  zur  Erklä- 
rung der  Biidnog  der  Schwefelsäure  in  den  Bleikammern  aus 
A^wefliger  Säure  und  Luft  durch  Mitwirkung  des  Stickoxydga- 
ses. Die  Zusaramensetzung  derselben  wurde  deshalb  der  Gegen- 
stand von  Untersuchungen  mehrerer  Chemiker,  aber  mit  so 
vanirenden  Resultaten,  dass  kein  zuvorlässiger  Schluss  daraus 
gezogen  werden  konnte.  Sie  hatten  jedoch  die  allgemeine 
Ansicht  zur  Folge,  dass  sie  eine  Verbindung  von  Schwefelsäure 
mit  salpetriger  Säure  und  Wasser  sei,  bis  zuletzt  Heinrich 
Kose  ihre  richtige  Natur  aosroitteltc,  was  hernach  durch  Ver- 
süße von  Adolph  Rose  und  von  De  la  Provostaye  be-* 
«tätigt  wurde. 

Nach  H.  Rose  wird  sie  in  völlig  isolirtem  Zustande  er- 
halten, wenn  man' in  ein  Glasgeföfs,  dessen  Innenseite  mit  ei- 
ner  dünnen  Schicht  wasserfreier  Schwefelsäure  überzogen 
worden  ist,  und  nachdem  man  dann  die  Luft  daraus  durch 
eine  trockene,  nicht  sauerstoffgashaltige  Gasart,  z.  B.  durch 
Kohlensäuregas  oder  Stickgas,  ausgetrieben  hat,  völlig  tiockenes 
Sückoxydgas  einleitet,  und  dessen  Durchströmen  durch  das 
Gefals  langsam  fortsetzt  Die  Schwefelsäure  absorbn*t  das  Gas 
alhnälig,  und  ihre  dünne  Schicht  sättigt  sich  zuletzt  ganz  da- 
mit Wendet  man  von  der  Säure  eine  dickere  Schiebt  an,  so 
ist  es  schwierig,  sie  im  Innern  gesättigt  zu  erhalten. 

Adolph  Rose  erhielt  sie  auf  die  Weise,  dass  er  in  eine 
coQcentrirte  Schwefelsäure  von  1,85  spec.  Gewicht  die  Dämpfe 
einleitete,  welche  sich  aus  wasserfreiem  salpetersauren  Blei- 
ooiyd  beim  Erhitzen  in  einer  Retorte  bis  zur  völligen  Zerse- 
taing  eotwickeln.  Dadurch  erhielt  er  ein  gelbgrünes  Liqui- 
dum, aus  dem  sich  farblose  Krystalle  absetzten.  Der  flüssige 
Theil  wurde  abgegossen,  die  Krystalle  auf  unglasirtcs  Porcel* 
lan  gelegt  und  damit  ia  einen  luftleeren  Raum  über  Schwefel- 
mre  gebracht  Das  poröse  Porcellan  sog  dann  die  Säure  ein, 
und  die  Krystalle  wurden  auf  diese  Weise  davon  befreit  und 
trocken  erhalten. 

Do  la  Provostaye  condensirte  schwefligsaures  Gas  in 
künstUcber  Kälte  und  fing  dann  darin  das  Product  von  der 
frhiCzung  des  salpetersauren  Neioxyds  auf.  Dann  wurde  das 
GeTäfs  luftdicht  verschlossen  und  3  Tage  lang  bei  Seite  g^ 
stellt,  wodurch  er  eine  krystallisirie  und  eine  flüssige  Masse 
erhielt    Der  Versuch  ist  jedoch  nicht  ohne  alle  Gefahr.    Die 
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Flasche  exptodirt  leicht  nach  dem  Ycrschliefsen,  und  beim 
Oeffhea  stöfst  sie  immer  eine  Menge  Gas  mit  einer  explosions- 
ähnlichen  Gewalt  aus,  worauf  sich  der  flüssige  Theil  rasdi 
verfltichtigi  Die  Krystallc  halten  jedoch  noch  etwas  davon 
asurück,  was  bei  +  125^  vollkommen  davon  weggeht 

Als  Vorlesungsversach  bereitet  man  sie  leicht  auf  die 
Weise,  dass  man  ein  wenig  concentrirte  Schweflelsäure  in 
eine  trockene  Flasche  giefst  und  auf  der  Innenseite  dersel- 
ben umherschwenkt;  dann  leitet  man  einen  Strom  von  Stick- 
oxydgas hinein,  wodurch  sich  sehr  bald  die  Innenseite  der 
Flasche  mit  Krystallen  von  schwefelsaurem  Stickoxyd  bekletdet 

Sowie  diese  Verbindung  aus  wasserfreier  Schwefelsaure 
und  Stickoxydgas  erhalten  wird,  ist  sie  farblos,  amorph  und 
hart.  Sie  raucht  nicht  in  der  Luft,  schmilzt  ih  höherer  Tem- 
peratur und  sublimtrt  sich  unverändert.  Nach  De  la  Provo- 
staye  ist  ihr  Schmelzpunkt  +  217<^.  Sie  krystaHisirt  beim 
Erkalten,  und  um  so  regelmäfsiger,  je  langsamer  die  Ablcüh- 
king  geschieht.  Die  Krystalle  sind  rectangulSre  Prismen.  Ihr 
Siedepunkt  ist  bedeutend  höher  als  ihr  Schmelzpunkt  In  der 
Luft  erleidet  sie  eine  doppelte  Veränderung,  die  Schwefel- 
säure zieht  Feuchtigkeit  daraus  an,  und  das  Stickoxyd  oxydirt 
sich  zu  salpetriger  Säure,  wodurch  eine  flüssige  Verbindung 
von  wassei4iaUiger  Schwefelsäure  und  salpetriger  Säure  ent- 
steht. Wird  ein  wenig  V^asser  mehr  hinzugesetzt,  so  entwi- 
ckeln sich  rothe  Dämpfe,  die  auch  in  einer  sauerstofl'gasfreicn 
Luft  roth  werden,  ein  Beweis,  dass  sie  salpetrige  Säure  und 
nicht  Stickoxydgas  sind.  Vermischt  man  sie  aber  mit  Wasser, 
ehe  sie  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  so  entwickelt  sidi 
daraus  Stickoxydgas,  welches  nicht  eher  roth  wird,  als  bis  Ä 
mit  Luft  in  Berührung  kommt;  und  wird  das  Gemisch  dann 
gelinde  erhitzt,  bis  das  Gas  völlig  ausgetrieben  ist,  so  MeflH 
keine  Spur  von  Salpetersäure  in  der  Flüssigkeit  zurück,  was 
man  erkennt,  wenn  man  sie  so,  wie  weiter  unten  angeführt 
werden  soll,  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul  prüft  Dieser 
Umstand,  sowie  auch  die  Methode,  nach  welcher  H.  Böse 
sie  hervorgebracht,  beweisen  hinreichend,  dass  sie  nicht  aos 
Schwefelsäure  und  salpetriger  Säure  besteht,  wie  man  anfiii^- 
lidi  lange  Zeit  glaubte. 

Das  schwefelsaure  Stickoxyd  ist  in  wasserhaltiger  Schwe- 
felsäure löslich,  und  man  kann  dieselbe  davon  wieder  abde- 
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slüliren,  weil  sie  flöchtigef  ist,  als  das  schwefelsaure  StidiLoiyd. 
Ke  Lösung  hai  eine  gelbe  Farbe,  so  lange  sie  nockk  heib  ist, 
aber  beim  Erkalten  wird  sie  Tarblos.  Aach  aus  dieser  Lösung 
kam  das  Stickoxyd  in  Gasform  aasgetricben  werden,  wenn 
ittio  nc  out  einer  hinreichcndon  Menge  Wassers  verdtinnl. 

Bs  best^t  nach  der  Analyse,  welche  H.  Rose  mit  der 
aus  wasserfreier  Schwefelsäure  bereiteten  Verbindung  angestellt 
hat»  aus: 


Procente. 

Alomf. 

Stickoxyd 

.    .    27,33    . 

.     .     1 

Schwefelsäure    . 

.    .    72,67    . 

.     .     2. 

Aequivalentgewicht  =  1379,396  =  NS».  Die  Schwefelsäure 
eirthäk  hier,  gleichwie  in  allen  ihren  neutralen  Salzen,  drei- 
mal so  viel  Sauerstoff,  als  das  damit  verbundene  Oxyd. 

De  ia  Provostaye  analysirte  die  Verbindung,  welche 
er  nach  seiner  Methode  dargestellt  hatte,  und  welche  krystal^ 
limt  war.  Er  fand  darin  11,79  Proc.  Stickstoff  und  27,78 
Pw».  Schwefel ,  und  nahm  das  Fehlende  =  61,03  als  Sauer- 
stoff an.  Dies  entspricht  sehr  gut  der  FormdN  +  2S;  aber 
M  entsprich!  auch  eben  so  gut  der  Formel  NS^  +  il,  und  es 
irt  also  mö^ich,  dass  sie,  da  eine  geringe-  Menge  Wasser 
diese  Verbindung  nicht  zersetzt,  im  krystallisirten  Zustande  1 
Atom  Wasser  enthält,  während  sie  im  amorphen  Znstande  was- 
serfrei ist.  Kuhlmann  hat  gefunden,  dass,  wenn  man  1 
Atomgewicht  wasserfreier  Schwefelsäure  mit  1  Aequivalentge- 
wicht Salpetersäure  von  1,521  spec.  Gewicht  vermischt  und 
(kto  Gemisch  destillirt,  sich  Sauerstoffgas  und  ein  wenig  rolhe 
Salpetersäure  entwickelt,  während  eine  Verbindung  von  Schwe- 
Msäuro  mit  Stickoxyd  zurückbleibt,  die  beim  Erkalten  kry- 
ittlKsht  In  dieser  muss  also  das  Wasseratom  der  Salpeter- 
Ave  zurückgeblieben  sein. 

Idi  habe  im  Vorhergehenden  angefilhrt,  dass  die  sogenannte 
<«gli8che  Schwefelsätve  oft  durch  Salpetersäure  und  Stickoxyd 
verunreinigt  sei  Wird  salpetrige  Säure  oder  die  rothe  rauchende 
iiäore  mit  Schwefelsäure  im  Uebei*schuss  vermischt,  so  zersetzt 
<ae  sich  in  Stickoxyd,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  ver- 
bindet, und  in  Salpetersäure,  welche  darin  aufgelöst  zurückbleibt 
Wird  diese  Schwefelsäure  destillirt,  so  geht  im  Anfange  der 
DestillatioQ   die   Salpetersäure   über,   und    das  schwefelsaure 
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Stickoxyd  erst  am  Ende ,  6o  dass  in  einer .  gewteett  Periode 
der  Destillation  das  Uebergehende  weder  SaipeiersäDTe  noch 
schwefelsaures  Stidcoxyd  enthält.  Adolph  Rose  hat  me 
Methode  angegeben,  um  zu  bestimmen,  ob  eme  Sehwefelsäwe, 
in  welcher  man  bei  der  Prüfung  mit  schwefelsaurem  Eisen- 
oxyduI  eine  von  den  Verbindungen  des  Stickstoflb  mit  Sauer- 
stoff gefunden  hat,  nur  Stickoxyd  oder  aafiaer  diesem  auchSal* 
petersäure  enthält  Man  verdünnt  die  Säure  mit  ihrer  lOIir 
chen  Gewichtsmenge  Wassers,  erhitzt  das  Gemisch  bis  zooi 
Kochen  und  lässt  es  dann  wieder  erkalten.  Dabei  wird  das 
Stickoxydgas  vollständig  ausgetrieben,  aber  nicht  die  Salpete^ 
säure. '  Wird  diese  Säure  dann  durch  Zumischung  einer  grö- 
fsem  Menge  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  concenlrirtar 
gemacht,  ohne  welche  die  Reaction  nicht  eben  so  empfindlich 
wird,  und  tropfenweise  mit  einer  concentrirten  Losung  voa 
schwefelsaurem  Bisenoxydui  vermischt,  so  färbt  sie  sich  rotb- 
braun  oder  schwarzbraun,  wenn  sie  Salpetersäure  eolhält;  im 
entgegengesetzten  Falle  entsteht  keine  Reaction,  weil  das  Stict 
oxyd  durch  die  Verdtinnung  und  Erhitzung  bis  zum  Kochei 
vollkommen  entfernt  worden  ist.  Im  Uebrigen  hat  A.  Ros« 
das  zweifach  chromsaure  Kali  oder  das  übermangansaure  Kali 
als  Reagentien  bezeichnet,  um  die  Gegenwart  von  Stickoiyd 
in  einer  fiarblosen  und  von  organischen  Einmengoogen  freies 
Schwefelsäm^e  zu  erkennen.  Man  löst  eine  geringe  Spur  ycB 
einem  dieser  Salze  in  der  Säure,  oder  in  einer  andern  reinea 
Schwefelsäure  auf,  welche  letztere  dann  in  die  Säure,  wekbe 
geprüft  werden  soll,  eingetropft  wird.  Das  chromsam*e  KaS 
löst  sich  init  gelber  und,  das  tibermangansaure  Kali  mit  p■^ 
purrother  Farbe  auf.  Endiielt  aber  die  Säure  Stiekoxyd  oder 
salpetrige  Säure,  so  reduciren  dieselben  die  Ghromsäure  an 
Chromoxyd  und  die  Debermangansäure  zu  Mai^anoxyduli 
im  erstem  Falle  wird  das  Liquidum  grün  und  im  letztem  üub- 
lo&.  Alles  kommt  darauf  an,  dass  kein  Ueberschuss  v<mi  dem 
Reactionsmitlei  hinzukommt,  weil  es  sonst  durch  seine  über- 
wiegende Farbe  die  Reaction  versteckt 

Salpeiersaures^Siidcowyd  ist  der  rothe,  höchst  flttdit^Ker' 
per,  welcher  entst^t,  wenn  sich  2  Volumen  Stickozydgasnnd  1  ToL 
Sauerstoffgas  einander  condensiren,  oder  welcher  sich  in  geiiader 
Wärme  von  der  rothen  rauch^den  Salpetersäure  abdesliKrea 
lässL  Er  ist  lange  bekannt  gewesen,  und  man  hat  ihn  auf  meh> 
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feche  Wme  betrachtet.  Der  Umstand,  dass  er  in  Gasform  1 
ToL  Stidcgas  auf  2  Yol.  Sauerstoffgas  enthält,  veranlasste,  dass 
man  ihn  als  eine  eigenthämliche  Oxydationsstofe  des  Stickstoffs 
ansah,  die  man  zuerst  fiir  salpetrige  Säure  hielt  und  auch  so 
nannteL  Aber  nachdem  die  sfljpetrige  Säure  entdeckt  worden 
war,  hat  ihn  die  französische  chemische  Schule  abwechselnd 
Acide  hypemitreux  und  Yapeur  nitreose  genannt  Andere  C3ie- 
miker  haben  ihn  als  eine  chemische  Verbindung  von  1  Atom 
Salpetersäure  nüt  1  At  salpetriger  Säure  betraditet,  bis  zuletzt 
das  Verhalten  des  Slickoxyds  zur  Schwefelsäure  bekannt  wurde 
Qttd  Veranlassung  gab,  dasselbe  Verhalten  auch  zur  Salpeter« 
sänre  zu  vermutben. 

Es  kann  auf  mehrfache •  Weise  hervorgebracht  werden. 
Vermischt  man  Stickoxydgas  mit  Sauerstoffgas  z.  B.  zu  gleichen 
Vohimen,  so  condensirt  sich  vom  Sauerstoffgas,  wenn  die 
nmgebende  Temperatur  hinreichend  niedrig  ist,  nien^ds  mehr 
als  die  Hälfte  des  Volumens  des  Stickoxydgases,  so  dass  dies 
die  bestimmte  Grenze  ist,  welche  nicht  tiberschritten  wird. 
Sind  die  Gase  voHkomm^i  wasserfrei  und  ist  die  Temperatur 
niedriger  als  9>  unter  0^,  so  erhält  man  die  Verbindung  in 
brblosen  Krystallen.  Peligot  bereitet  sie  auf  folgende  Weise: 
StidLoxydgas  wird  zuerst  durch  ein  mit  Stücken  von  Kalihy- 
drat gefülltes  Rohr  geleitet,  um  es  sowohl  von  Wasser,  als 
itnch  von  darin  abgedunsteter  Salpetersäure  zu  befreien,  dar- 
ttof  durch  ein  zweites  Rohr,  weldies  wasserfreie  Phosphor- 
sitare  enthält,  um  die  letzten  Spuren  von  vielleicht  noch  an- 
liifaigender  Feuchtigkeit  wegzunehmen.  Aus  diesem  Rohr  lässt 
BHm  es,  gleichzeitig  mit  dem  auf  dieselbe  Weise  getrockneten 
Sanerstoffgas,  in  den  ihr  die  Verbindung  so  nahe  wie  mög- 
lich erforderltchen  Proportionen,  in  ein  vertier  vollkommen 
getroduietes  Glasrohr  treten.,  welches  mit  einem  Kältegemisch 
tnngeben  ist,  dessen  Temperatur  unter  —  9^  sein  muss,  je  käl- 
ter desto  besser.  Sie  condensiren  sich  dann  einander  und  die 
Verbindung  schielst  in  durchsichtigen  Prismen  aa  Aber  wenn 
<iie  Gase  die  geringste  Spur  Feuchtigkeit  enthalten ,  so  wird 
die  Verbindung  in  flüssigem  Zustande  erhalten.  Daher  erhält 
itta  diese  Krystalle  auch  nur  im  Anfange  der  Operation ,  so 
hnge  cHe  zum  Trocknen  der  Gase  angewandten  Mittel  vöUig 
trocknend  wirken. 

Man  kann  die  flüssige  Verbindung  aus  einer  redit  dunkel- 
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rothen,  raaoheaden  Salpetersäure  ziemlich  rein  erlügen,  ^em 
man  eioe  solche  im  Wasserbade  in  eine  stark  abgeküUfte  Vor 
läge  überdestillirt,  indem  man  die  Destillation  nidit  so  lange 
fortsetzt ,  bis  die  in  der  Retorte  zurückbleibende  Säure  farblos 
geworden  ist;  Die  übergegangene  Säure  ist  dunkelroth  und 
die  in  der  Vorlage  enthaltene  Luft  ist  mit  so  tief  rothen  Dänh 
pfen  gemengt,  dass  sie  bei  einer  Temperatur  von  ^- 18^  ganz 
undurchsichtig  ist. —  Mitscher  lieh  hat  gefunden,  dass,  wena 
man  bei  dieser  Operation  die  Vorlage  künstlich  bis  zu  oder 
untei:  — 10^  abkühlt  und  die  Destillation  bei  einer  langsam 
erhöhten  Temperatur  gescheht,  so  dass  so  wenig  Salpeter- 
säure als  möglich  übergeht/ in  der  Vorlage  sich  zweierlei  Flüs- 
sigkeiten ansammeln,  die  sich  nach  detA  Zusammensdiüttda 
wieder  trennen.  Von  diesen  ist  die  leichtare  oder  obere  Scfaidil 
die  Verbindung  der  Salpetersäure  mit  Stickoxyd  mit  einem 
höchst  geringen  Ueberschuss  \on  ersterer,  und  die  untere  eiae 
Auflösung  der  vorhergehenden  in  Salpetersäure,  in  dem  Habe 
damit  gesättigt,  als  sie  es  bei  dieser  Temperatur  sein  kaaD. 
nämlich  mit  einem  Gdialte  von  ungefähr  %  ihres  Gewicht& 
Es  ist  leicht,  eine  jede  dieser  Flüssigkeiten  für  sidi  zo 
ndunen. 

Diese  Verbindung  kann  ferner  auch  erhalten  werden  dordi 
Destillation  von  trockenem  Salpetersäuren  Bleioxyd  in  einer 
Retorte  bei  Rothglühhitze;  die  sich  entwickelnden  gasförmigeo 
Substanzen  werden  in  eine  bis  zu  — 20^  abgekühlte,  kleine 
Vorlage  geleitet  Peligot  giebt  an,  dass,  wie  soiigfaltig  o&aii 
audi  das  salpetersaure  Bleioxyd  von  Wasser  zu  befreien  ge- 
sucht habe,  die  bei  der  Destillation  desselben  zuerst  übeii^ 
hende  Portion  der  Verbindung  doch  immer  ein  wenig  wasse^ 
haltig  ertialten  und  dadurch  die  Krystalb'sation  verhindert  werde, 
dass  aber  das,  was  überdestillirt,  nachdem  das  zuerst  Überg^ 
hende  Drittheil  abgenommen  worden,  anschiefse,  wenn  die 
Vorlage  in  einer  Temperatur  unter  — 9^  erhalten  wird. 

Man  kann  diese  Verbindung  auch  in  Menge,  wiewohl  nidit 
wasserfrei,  erhalten,  wenn  1  Th.  Starke  und  10  Th.  Salpeter 
säure  von  1,3  bis  1,4  spec.  Gewidit  in  einem  DesUllationsge' 
fafse  zusammen  erhitzt  und  die  sich  davaus  entwickelnden  ro- 
llen Dämpfe  in  einer  bis  zu  — 16^  abgekühlten  Vorlage  auf- 
gefangen werden. 

Diese  Verbindung  besiizt   folgende  Sigenschatken:     Voll- 
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kommen  wasserfrei,  schiefst  sie  bei  der  Gondensation  aus  der 
Gasform  in  einer  Temperatur  unter  —  9^  in  durchsichtigen 
farblosen  Prismen  an,  deren  Schmelzpunkt  — 9°  ist  Einmal 
geschmolzen,  krystallisirt  sie  nachher  selbst  nicht  bei  —  il^ 
wieder.  Daher  kann  man  die  Krystalle  nicht  erhalten,  wenn 
die  Gondensation  des  Gases  über  — 9^  geschieht,  oder  wenn 
sie  sich  einmal  in  flüssiger  Form  condensirt  hat  Ihr  Siede- 
pnakt  ist  nach  Peligot  +22^. 

Die  condensirte  und  liquide  Säure  ist  bei  gewöhnlicher 
Lufttemperatur  roth.  Bei  einer  niedrigeren  Temperatur  wird 
sie  orangegelb;  bei  — 10^  ist  sie  gelb  und  bei  — 20**  noch 
heller  oder  selbst  farblos.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  1,451.  Sie 
kocht  bei  +  28®,  und  bei  —40®  gesteht  sie  zu  einer  weifsen 
Masse.  Sie  kann  mit  einer  kleinen  Quantität  Wasser  vermischt 
werden,  ohne  dass  sie  sich  zersetzt,  aber  durch  mehr  Wasser 
entwickelt  sich  Sückoxydgas.  Dabei  fängt  sie  an  ihre  Farbe 
zn  verändern.  Nach  dem  Verhältnisse  des  zugesetzten  Was- 
sers wird  sie  rodigelb,  gelb,  giiin  und  zuletzt  schön  blau,  und 
durch  noch  mehr  Wasser  wird  sie  farblos.  Bei  jedem  Zusatz 
von  Wasser  entwickeln  sich  neue  Portionen  Stickoxydgas,  und 
wenn  Wasser  keine  Gasentwickelung  mehr  hervorbringt,  so 
kann  durch  Sand,  Glaspulver  oder  andere  pulverförmige,  gegen 
die  Flüssigkeit  indifferente  Körper  noch  ein  wenig  mehr  ausge- 
liieben  werden. 

Die  Znsammensetzung  dieses  Körpers,  wenn  man  ihn  als 
eine  eigene  Oxydationsstafe  des  Stickstoffs  betrachtet,  ist 


Procente. 

Atome. 

Stickstoff 

.    .    30,33    . 

.     .     2 

Sauerstoff    . 

.    .    69,67    . 

.     .     4. 

Aeqnivalentgewicht  =  677,036  =  K  Viele  Umstände  spre- 
chen jedoch  daTür,  dass  seine  Zusammensetzung  nicht  so  ein- 
fadi  ist  Bei  denselben  relativen  Quantitäten  von  Stickstoff 
and  Sauerstoff  kann  er  bestehen  aus 


Procenle. 

Aeqmval 

Salpetriger  Säure    . 

.    .    57,66    .    . 

.     1 

Salpetersäure 

.    .    41,34    .    . 

.      1. 

Aequivalentgewicht = 1 164,072 = St  +  N.  Wir  haben  eine  Art  ent- 
sprechender Verbindung  zwischen  Schwefelsäure  und  schwefliger 
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SSure;  aber  richten  wir  die  Aufmerksamkdt  auf  die  analoge 
Zusammensetzung  der  letztern  mit  Stickoxyd,  in  sofern  so- 
wohl' das  Slickoxyd  als  auch  die  schweflige  Saure  2  Alome 
SauerstoiF  enthalten ,  so  wie  auch  auf  die  entsprechende 
Verbindung  des  Stickoxyds  mit  Schwefelsäure,  ferner  d«B^ 
auf,  dass  diese  Verbindung  entsteht,  wenn  man  concentrirte 
Salpetersäure  mit  Stickoxydgas  sättigt,  und  dass  sie  durch 
W^asser-  und  beim  Sättigen  mit  Salzbasen  in  diese  Bestand- 
theile  getrennt  wird,  so  sprechen  die  Analogien  offenbar  für 
die  Ansicht,  nach  welcher  sie  zusammengesetzt  ist  aus 


Procente. 

Acqaivalealo. 

Stickoxyd 

.    .    21,78    . 

.     .     1 

Salpetersäure    . 

.    .    78,21    . 

.     .     2. 

Aequivalentgewicht  =  1631,08  =  N  +  2  S.  Wir  werden  in 
der  Folge  mehrere  Verbindungen  zwischen  ungleichen  Oxyden 
von  einem  und  demselben  Radical  kennen  lernen.  Man  bat 
also  einigen  Grund,  sie  als  aus  dem  niedrigsten  und  dem  höch- 
sten Oxydationsgrade,  die  mit  den  relativen  Proportionen  der 
Bestandtheile  vereinbar^  sind,  zusammengesetzt  zu  betrachten, 
weil  bei  ihnen  die  elektrischen  Gegensätze  am  gröfsten  sind. 
Aber  daraus  folgt  jedoch  nicht  immer,  dass  sie  sich  unbedingt 
in  diese  theilen  lassen  müssen,  weil  die  Umstände,  welche  die 
Theilung  bedingen,  zuweilen  eineTheilung  in  dazwischen  liegende 
Oxydationsgrade  hervorbringen.  So  wh'd  z.  B.  die  Verbindung 
von  1  Atom  Manganoxydul  und  1  At.  Manganoxyd  bald  in  ifiese- 
beiden,  bald  in  2  At.  Manganoxydul  und  1  At.  Mangansuper- 
oxyd getheilt*);  auf  ähnliche  Vfcise  theilt  sich  das  salpeter- 
saure Sückoxyd  bald  in  1  At.  Stickoxyd  und  2  At.  Salpeter- 
säure, bald  in  1  At.  Salpetersäure  und  1  At.  salpetriger  Säure, 
je  nach  den  umständen,  die  die  Theilung  veranlassen,  wodurdi 
es  in  Rücksicht  auf  die  Theilungs-Phänomene  ganz  gleichgöHig 
wird,  welcher  von  den  beiden  letzteren  Zusammenseizungs- 
Ansichten  man  den  Vorzug  giebt. 

Das  salpetersaure  Stickoxyd  wird  nur  dann  rein  und  frei 


*)  Dait  jedoch  diefe  letztere  nicht  die  richtige  Verbindungsart  ist, 

man  daraus,  data  in  der  Verbindung  Mn  -f*  ^n  das  Manganoiyd  gegcs 
Eisenozydy  Chromoxyd  und  andere  Oxyde,  die  ans  2  Atomen  Radieal  maä 
3  At.  Sanerstoir  bestehen,  ausgewechselt  werden  kann. 
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vöu  eingetneBgl^r  salpetriger  Säure  erhalten,  w,enn  man  Stick- 
oxydgas mit  einem  Ueberschuss  von  Sauerstoffgas  vermischt 
condensirt.  Leitet  man  Stickoxydgas  in  diese  Verbindung,  so 
wird  sie  auf  die  bereits  angefiihrte  Weise  zersetzt,  es  bildet 
sich  salpetrige  Säure,  und  man  erhält  ein  Gemenge  von  sal- 
petriger Säure  und  salpetersaurem  Stickoxyd.  Von  derselben 
Beschaffenheit  ist  die  Säure,  welche  erhalten  wird,  wenn  man 
Stickoxydgas  in  Salpetersäure  von  einer  gewissen  Concentra* 
tion  bis  zur  völligen  Sättigung  einleitet.  Vergleicht  man  die 
Quantität  von  Stickoxydgas,  wache  nach  Priest ley 's  Angabe 
von  einer  bestimmten  Quantität  Salpetersäure  absorbirt  werden 
kann,  so  zeigt  es  sich  sogleich,  dass  der  gröfste  Theil  der  Sal- 
petersäure darin  zu  salpetriger  Säure  reducirt  worden  ist,  und 
dass  sich  nur  ein  geringerer  Theil  als  salpetersaures  Stickoxyd 
erhalten  hat  Von  der  gröfsern  oder  geringern  Menge  dieser 
zufiliigen  Einmengung  von  salpetriger  Säure  rührt  es  ohne 
Zweifel  her,  dass  man  bei  der  Sättigung  des  rothen  Körpers 
mit  concentrirten  Lösungen  von  Alkalien  unter  Entwickeiung 
von  Stickoxydgas,  salpetersaures  und  zugleich  salpetrigsaures 
Alkali  bekommt. 

Die  Farben -Veränderungen,  welche  bei  der  Vermischung 
des  salpetersauren  Stickoxyds  mit  Wasser  entstehen,  gehören 
der  salpetrigen  Säure  an.  Die  Erklärung  davon  scheint  fol- 
gende zu  sein:  Die  Verbindung  verträgt  einen  Zusatz  von 
Wasser,  bis  sich  NN^  +  2  H  gebildet  hat.  Was  noch  mehr 
hinzukommt,  zersetzt  sie;  aber  dabei  übt  das  Stickoxyd- 
gas seine  reducirende  Einwirkung  auf  die  Salpetersäure  aus, 
und  was  nicht  augenblicklich  gasförmig  weggeht,  verwandelt 
eine  Portion  derselben  in  salpetrige  Säure,  wodurch  ein  zuerst 
grünes  und  darauf  blaues,  wasserhaltiges  Gemenge  von  Sal- 
petersäure mit  salpetriger  Säure  entsteht,  dessen  Farbe  durch 
mehr  Wasser  verschwindet,  ohne  dass  jedoch  die  salpetrige 
Säure  zerstört  wird,  denn  die  so  verdünnte  Säure  wird  durch' 
zweifach  chromsaures  Kali  grün  und  entwickelt  Stickoxydgas 
beim  Kochen,  wodurch  die  salpetrige  Säure  in  Stickoxydgas 
and  in  Salpetersäure  zersetzt  wird. 

Das  Stickoxyd  verbindet  sich  aufserdem  mit  anderen  Säw- 
ren.  Wir  werden  im  Folgenden  sehen,  dass  ein  phosphorsau- 
res Stickoxyd  existirt.  Lässt  man  Fluorborgas  in  Salpetersäure 
von  1,521  spec.  Gewicht  sich  condensiren,  so  bringt  es  darin 
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dieselbe  WirkaDg  hervor,  wie  wasserfreie  Sckwefdgänre.  Es 
verbindet  sich  mit  dem  Wasseratom  der  Säm*e  und  ^  Sal- 
petersäure wird  in  Sauerstoffgas  und  in  salpetersaures  Stickoiyd 
zersetzt.  Wird  die  Verbindung  destillirt,  so  geht  das  letztere 
weg,  und  zurück  bleibt  ein  syrupdickes  Liquidum,  welches  ans 
fluorborsaurem  Stickoxyd  besteht  und  woraus  das  Stickoxyd  durch 
Verdünnung  mit  Wasser  ausgetrieben  werden  kann.  Die  Eigenschaf- 
ten dieser  Verbindung  sind  im  Uebrigen  bis  jetzt  nidit  stndirk 

Das  Stickoxyd  bildet  mit  schwefliger  Säure  eine  gepaarte 
Säure,  welche  aus  S  +  N  best^t,  welche  aber  nur  in  Ver- 
bindung mit  den  stärksten  Basen  Bestand  hat  und  sich  zersetzt, 
wenn  man  sie  durch  andere  Säuren  frei  macht,  oder  veoa 
man  sie  auf  schwächere  Basen  überträgt,  wobei  die  schweflige 
Säure  auf  Kosten  des  Stickoxyds  zu  Sdiwefelsäore  oxydirt 
wird  unter  Entwickelung  von  gasförmigem  Stickoxydul. 

Von  den  Verbindungen  des  Stidcoxyds  mit  Salzen,  die  im 
Uebrigen  bei  den  einzelnen  Salzen  angeführt  werden  sofien, 
will  ich  hier  nur  der  der  Eisenoxydulsalze  und  der  damit  pro- 
portionalen Eisen -Haloidsalze  erwähnen.  Wenn  die  Lö^ng 
eines  solchen  Salzes  in  Wasser  mit  Stickoxydgas  in  Berührang 
konmit,  so  wird  dasselbe  rasch  davon  eingesogen,  die  Lösoog 
färbt  sich  zuerst  braun  und  zuletzt  wird  sie  undurchsichtig  voA 
schwarzbraun.  Vermischt  man  die  mit  dem  Gas  gesättigte  Lö- 
sung mit  einer  Lauge  von  kaustischem  Kali,  so  verbindet  sidi 
das  Alkali  mit  der  Säure  und  das  Stickoxyd  mit  dem  Eisen- 
oxyduI,  welches  niedergeschlagen  wird.  Löst  man  es  daan  io 
einer  andern  Säure  auf,  so  erhält  man  eine  ähnliche  schwan- 
braune Lösung,  wenn  man  die  gefällte  Verbindung  vor  Oxy- 
dation, wozu  sie  grofse  Neigung  hat,  geschützt  hatte. 

Diese  Farben  -  Veränderung  der  Eisenoxydulsalze  durch 
Stickoxydgas  wird  als  wichtiges  Reagens  zur  Entdeckung  der 
Gegenwart  von  Salpetersäure  oder  von  Stickoxyd  angewandt 
Die  beste  Anwendungsmethode  ist  von  Desbassayns  de 
Richemont  angegeben  worden,  nach  welcher  man  Vtuno 
Salpetersäure  in  einer  Flüssigkeit  entdecken  kann.  Man  nimmt 
eine  kleine  Probe,  z.  B.  1  Gramm  von  der  Flüssigkeit,  welcbe 
geprüft  werden  soll,  vermischt  sie  mit  der  4-  bis  6facben  Ge- 
wichtsmenge concentrirter  Schwefelsäure,  die  k^n  Stiokoxyd 
oder  salpetrige  Säure  enthält,  und  lässt  in  dieses  saure  Ge- 
menge einen  oder  zwei  Tropfen  von  einer  concentrirten  Lösoog 
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des  schwefekauren  Eisenoxyduls  in  Wasser  einfalleii,  vermischt 
sie  durch  Umrühren  sehr  genau  und  fährt  dann  mit  dem  tro<- 
pfenweisen  Zusetzen  und  Umrühren  fort  Enthält  das  Liqui- 
dorn  Salpetersäure,  so  wird  dieselbe  durch  die  ersten  Tropfen 
des  Eisenoxydulsalzes  zersetzt,  wodurch  ein  Eisenoxydsalz  ent- 
steht und  aufiserdem  Stickoxyd,  welches  sich  mit  der  Schwe- 
felsäure verbindet.  Wenn  dann  so  viel  von  dem  Eisenoxydulsalz 
hinzugekommen  ist,  dass  sich  alle  Salpetersäure  zersetzt  hat,  so 
vereiDigt  sich  das  Stickoxyd  mit  dem  zugesetzten  Schwefel* 
sauren  Eisenoxydul  und  bildet  die  vorhin  erwähnte  braune 
Lösung,  deren  Farbe»  wenn  der  Gehalt  an  Salpetersäure  be^ 
deutend  ist,  braunsdiwarz  werden  kann.  Beträgt  die  Quan- 
tität der  Salpetersäure  nur  eine  Spur,  so  wird  die  Flüssigkeit 
rosenroth  und  durch  eine  etwas  gröfsere  Menge  rothbraun. 
Der  Zusatz  von  Schwefelsäure  hat  hieii>ei  den  Zweck,  das 
Sückoxyd  zurückzuhalten,  bis  alle  Salpetersäure  zersetzt  ist; 
er  beföitiert  auch  die  Empfindlichkeit  der  Reaction  in  dem 
Grade,  dass  sie  in  Fällen,  wo  sie  sidi  ohne  Schwefelsäure  nicht 
zeigt,  sogleich  zum  Vorschein  kommt,  wenn  man  dieselbe  hin- 
zufügt Enthält  die  untersudite  Flüssigkeit  nur  Stickoxyd,  so 
bewirkt  schon  der  erste  Tropfen  des  Eisenoxydulsalzes  eine 
hraime  Färbung  derselben. 

Das  Stickoxydgas  hat  eine  technisdie  Anwendung,  deren 
ich  bereits  bei  der  Bereitung  der  sogenannten  englischen 
Scbwefdsänre  erwähnt  habe.  Es  ist  beim  Einathmen  unbe- 
dingt tödtlicb,  indem  e^  sich  in  der  Luftröhre  und  in  den  Lun- 
gen mit  Sauerstoff  verbindet  und  damit  salpetrige  Sänre  oder 
salpetersaures  Stickoxyd  hervorbringt,  wodurdi  die  Innenseite 
der  Luftwege  auf  eine  unrettbare  Weise  angegriffen  wird. 

4.    Stickstoffoxydul. 

Wenn  man  dem  Stickoxydgase  einen  Theil  seines  Sauer- 
^(oBs  entzidit,  so  verwandelt  es  sieh  in  eine  andere  Gasart, 
welche  das  Oxydul  des  Stickstoffs  ist  und  sich  vom  Stidcoxyd- 
gise  sehr  wesentlich  unterscheidet  Man  erhält  sie,  wenn  man 
Slickoxyc^as  über  einer  Auflösung  von  schwefligsaurem  Kali, 
t^r  über  einem  Gemenge  von  Schwefel,  Eisenf^e  und  Was-> 
ser;  oder  über  angefeuclrteten  Eisenspähnen,  abgesperrt  stelten 
läfist    Das  Stickoxydgas  tritt  dabei  einen  Theil  seines  Sauer- 
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Stoffs  an  diese  Körper  ab  und  vermindert  sich  bis  zur  Hätte 
seines  Volumens. 

Das  Stickoxydulgas  entsteht  auch,  wenn  Zink  in  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  aufgelöst ,  ferner,  wenn  Alkohol  dnrdi 
Salpetersäure  langsam  in  Aether  verwandelt,  und  endlich,  wenn 
Stickoxydgas  mit  Phosphorwasserstoffgas  gemengt»  oder  über 
glühendes  Eisen  geleitet  wird.  Am  besten  erhält  man  es  in- 
dessen aus  salpetersaurem  Ammoniak.  Dieses  Salz,  von  dem 
weiter  unten  die  Rede  sein  wird ,  muss  zu  diesem  Bdiuf  mit 
einer  von  Chlorwasserstoffsäure  freien  Salpetersäm^  bereitet 
sein;  wenn  man  es  uHt  gemeinem  Scheidewasser  macht,  moss 
dieses  vorher  so  lange  mit  salpetersaurem  Silber  vermisdit 
werden,  als  nodi  ein  Niederschlag  erfcrfgt  Die  Chlorwasser- 
stoffsäure wird  dabeir  durch  das  Silberoxyd  zersetzt  mid  als 
Chlorsilber  ausgeschieden  luid  das  überschüssig  zugesetzte  Sil- 
bersalz mit  kohlensaurem  Ammoniak  zerlegt,  worauf  die  Lösung 
filtrirt  und  bis  zum  Krystallisiren  abgedunstet  wird.  Das  Salz  wird 
in  eine  Retorte  mit  Entwickelungsrohr  (Fig.  1.  Taf.  I.)  einge- 
legt, und  über  der  Flamme  einer  Lampe  oder  über  einigeB 
Kohlen  erhitzt  Es  schmilzt  ^^t  und  kommt  dann  in's  Kodm. 
wobei  das  Gas  in  grofser  Menge  entwickelt  wird.  Zeigen  sich 
weifse  Dämpfe  in  der  Retorte,  so  ist  die  Hitze  zu  stark  und 
es  wn*d  ein  Theil  des  Salzes  sublimirt.  Bei  dieser  Zerlegung 
verbindet  sich  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  mit  dem  Sauer- 
stoffe der  Salpetersäure  zu  Wasser,  und  der  Stidtstoff  dessel- 
ben mit  dem  Stickoxyd  (weldies  eigentlich  bei  der  Zersetsung 
der  Säure  erzeugt  werden  würde)  zu  Stickoxydul;  so  da», 
wenn  die  Operation  richtig  geleitet  worden  ist,  man  aus  dem 
salpetersauren  Ammoniak  nichts  Anderes  erhält,  als  dieses  Gas 
und  Wasser.  Das  Gas  wird  über  einer  gesättigten  Auflösung 
von  Kochsalz  in  Wasser  aufgefangen.  Nimmt  man  dazu  rei- 
nes Wasser,  so  erleidet  man,  durch  das  Einsaugen  des  Gases 
im  Wasser,  einen  bedeutenden  Verlust  Entwickelt  man  das 
Gas  aus  einem  unreinen,  Chlor  haltigen  Salze,  so  erzeugt  sieh 
anfangs  eine  Menge  Chlor,  wodurch  das  Gas  verunreinigt  wird 
und  wovon  es  durch  Umschütteln  mit  Wasser  nicht  befreit 
werden  kann,  weil  beide  Gasarten  ziemlich  gleich  lösüdi  darin 
sind.  In  diesem  Falle  muss  es  daher  mit  einer  Lauge  von 
ätzendem  Kali,  oder  mit  Kalkwasser  umgeschüttelt  werden. 
Noch  eine  andere  V^imreinigung  des  Gases  entsteht, 
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bei  seiner  Bereiiaiif;  aus  salpetersaurem  Ainmoiiiak  die  Hilze 
za  stark  wird;  es  entwickelt  sich  dann  ein  Theil  Ammoniak 
Bozersetzt,  und  die  Salpetersäure  wird  nur  bis  zu  Stickoxyd- 
gas reducirt,  welches  sich  mit  dem  Slickoxydul  vermis^^ht  Es 
kann  grörslentheils  durch  eine  Auflösung  von  Eisenvitriol  weg- 
geschaflüt  werden. 

Diese  Gasart  wurde  1776  von  Priestley  entdeckt  Davy 
entdeckte  im  Jahre  1800  deren  Wirkungen  bei  dem  Einathmen 
Qfid  mittelte  die  Eigenschaften  derselben  aus,  wodurch  sie 
hödist  merkwürdig  wird;  und  1823  entdeckte  Faraday,  dass 
dieses  Gas  durch  einen  starken  Druck  zu  einem  Liquidum  con- 
densirt  werden  kann.  Man  veriahrt  dabd  auf  diesdbe  Weise» 
wie  ich  bei  Condensation  des  Cyangases  anführte,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  man  salpetersaures  Aaunoniak  in  die  Röhre 
legt,  und  dass  hierzu  eine  viel  stäriccre  Röhre  nothwendig  ist 
.Man  erhitzt  das  Ende  der  Rohre,  worin  das  Salz  liegt,  während 
flum  das  andere  künstlich  abkühlt  Durch  die  Hitze  wird  das 
Salz  zersetzt,  und  in  dem  kalten  Ende  sammeln  sigh  zwei  Flüs* 
sigkeiten  an,  von  welchen  die  unterste  eine  gesättigte  Auflö- 
sung von  Stickoxydul  im  Wasser  und  die  obere  condensirtes 
Stickoxydul  ist  Bei  +  7^  Temperatur  bedarf  es  50  Atmosphä- 
ren Druck,  und  zerschmettert  daher  leicht  die  Röhren,  wes- 
halb der  Versuch  mit  Beobachtung  aller  Vorsichtsmafsregeln 
aagestellt  werden  muss.  Das  Sftickoxydul  ist  in  diesem  Zu- 
stande ein  farbk>ses,  sehr  leichtflüssiges  Liquidum,  welches  das 
licht  weniger  als  irgend  ein  anderer  bekannter  flüssiger  Kör- 
per bricht  Bei  — 23^  erhält  es  sich  noch  flüssig.  Wird  das 
Bade  der  Röhre,  worin  es  sich  befindet,  bis  zu  +  i(P  er- 
wärmt und  das  andere  bis  zu  — 18^  abgekühlt,  so  geräth  es 
in's  Kochen  und  destilUrt  in  das  kältere  Ende  über.  Wird 
die  Röhre  abgebrodien,  so  verwandelt*  es  sich  mit  Explosion 
in  Gas. 

Als  Gas  ist  es  farblos  und  ohne  Geruch.  Es  ist  schwe- 
rer als  die  atmosphärische  Luft;  sein  durch  directe  Wägung 
g^ndenes  specifisehes  Gewicht  ist  1,527.  —  Es  wird  vom 
Wasser  aufgelöst,  welches  davon  %  sanes  Volumens  aufnimmt 
Das  Wasser  bekommt  davon  einen  schwach  süfslichen  Ge- 
schmack und  etaen  schwachen,  nicht  unangenehmen  Geruch. 
Der  Alkohol  nimmt  davon  etwas  mehr  als  das  IVsfoche  seines 
Ydnmeas  anf.    (Siehe  die  Tabelle  S.  440.) 
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Es  wird  vom  Stickoxydgase  nicbt  verändert,  anoh  nidity 
wie  dieses,  von  Eisenoxydulsalzen  anfgelösi  Mit  Wasserstaff- 
gas gemengt  und  angezündet ,  verbrennt  es  mit  einem  starkes 
Knall.  Vermischt  man  reines  Stickoxydulgas  mit  selbsteatzöod- 
liebem  Phosphorwasserstoffgas,  so  verändert  es  sich  nicht;  öff- 
net man  aber  die  Flasche ,  worin  die  Mischung  geschehen  ist, 
so  entzündet  sich  das  Gas  und  verbrennt  mit  emem  KnalL 
Die  Ursache  davon  ist,  dass  das  PhosptK)rwasserstofigas  sich 
in  diesem  Gase  nicht  von-  selbst  entzünde)  kann;  wird  aber 
das  Gefafs  geöffnet  lind  das  Gemisch  von  der  Luft  berührt» 
so  entzündet  es  sich  in  der  Oeffnung  und  verbrennt  dann  io 
der  Flasche  auf  Kosten  des  Stickoxyduls  augenblicklich  Der 
Versuch  ist  schön  und  leicht  ausfuhrbar,  ohne  Gefahr  des  Ze^ 
springens  des  Glases,  besonders  wenn  er  in  einer  Flasche  ]ge- 
schiebt,  die  nur  2  bis  3  Cubikzoll  Inhalt  hat 

Ein  angezündeter  Spahn,  welchen  man  in  dieses  Gas 
bringt,  brennt  darin  mit  denselben  Ersdieinungen ,  wie  im 
Sauerstoffgas,  und  ein  glimmender  Spahn  entzündet  sidi  mit 
Heftigkeit.  Angezündeter  Schwefel,  der  mit  einer  sdiwacbea 
Flamme  brennt,  verlischt  darin  gänzlich;  brennt  er  aber  mit 
starker  Flamme,  oder  sitzt  er  auf  einem  Hölzchen,  welches 
sich  sogleich  mit  entzündet,  so  fahrt  er  fort  zu  brennen,  aber 
nicht  mit  einer  hellblauen  Flamme,  wie  im  Sauerstoffgas,  wa^ 
dem  mit  einer  gelblicfarothen ,  an  den  Kanten  rosenroth  ge- 
färbten Flamme.  Phosphor,  den  man  angezündet  hineinbrimi, 
brennt  mit  denselben  Erscheinungen,  wie  im  SaucHrstoflgW 
kann  aber  nicht  darin  entzündet  werden,  selbst  wenn  er  voo 
glühenden  Körpern  berührt  wird.  Ist  abier  das  Gfl»  mit  atoMh 
sphärischer  Luft  verunreinigt,  so  entzündet  er  sich  sehr  leidit 
Kohle  und  Eisen  können  in  diesein  Gase  mit  denselben  Er- 
scheinungen, wie  im  Sau^rsloffgase,  verbrannt  werden.  ImAlt 
gemeinen  erfordern  jedoch  die  Körper,  die  in  diesem  Gase  ve^ 
brennen  sollen,  einen  hohem  Wärmegrad,  ak  eur  Entzündiuig 
im  Sauerstoffgase. 

Thiere  und  Menschen,  welche  dieses  Gas  einathmen,  ear 
pflnden  dabei  einen  eigenen  angenehmen,  sülalicheD  Ge- 
schmack, der  die  ganze  Lunge  auszurüllen  scheint,  und  ve^ 
fallen,  wenn  das^s  frei  von  atmosphärischer  Luft  ist,  aoeh 
die  Lunge  vor  dem  Einadmen  desselben  gut  von  Lnft  entleert 
wird,  in  eine  Art  von  behagUchem  Rausch,  der  eine  odereia 
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fNMif  Mimilen  dauert  und  ohne  naobtheifige  Folgen  verschwin- 
det Das  Einathmen  geechiehi  ans  einem  Bentel  von  Gold- 
addägerhänlchen,  der  mit  einem  hinlänglich  weiten,  passenden 
Mimdstüeke  vers^en  ist,  auf  die  Weise,  dass  man  aus  dem 
Beutel  ein-  oad  in  ihn  ansathmet,  auch  die  Nasenlöcher  gut 
zriiäH.  Das  Volumen  des  Gases  nimmt  dabei  schnell  ab,  und 
von  3  bis  4  Quart  bleibt  nadi  ^ner  Minute  Ein-  und  AusaUi- 
men  wenig  mehr  als  einige  Cubikzoll  zurück.  Der  Rausch 
kann  dnrch  lang  fortgesetztes  Einathm^i  bis  zum  Verlust  der 
Besinnung  gehen.  Man  hat  übrigens  nicht  gefunden,  dass  das 
Gas  einen  schädlichen  Einfiuss  auf  die  Cresundheit  hätte,  und 
die  Nachtheile,  die  Mancher  davon  empfunden  hat,  rührten  von 
b^gemengtem  Chlor  her,  wenn  bei  der  Entwickekmg  unreines 
Salz  gebraucht  worden  ist,  oder  von  Stickoxydgas,  wenn  die 
Hitze  bei  der  Bereitung  zu  stark  war,  oder  das  Salz  salpeter- 
saures Silberoxyd  oder  Kupferoxyd  enthielt.  Auf  jeden  Fall 
muss  man,  ehe  man  die  Einathmungsversuche  anstellt,  kleine 
Mengen  des  Gases  in  die  Lungen  einziehen,  um  zu  sehen,  ob 
es  frei  von  Chlor  oder  Stiokoxydgas  ist,  welche  sich  sogleich 
durch  ein  unangenehmes  herbes  oder  selbst  erstickendes  Ge- 
ftihl  in  der  Luftröhre  zu  erkennen  geben;  Hiberfaaupt  muss  man 
wohl  beachten,  zum  Einathmen  nie  ein  Gas  zu  nehmen,  wel« 
cfaes  nicht  von  Anfang  an  rein  ist,  denn  es  gelingt  nie  mit  Si- 
dierbeit,  es  durch  Waschen  so  rein  zu  erhalten,  dass  es  ohne 
Ihbeqoemlichkeit  eingeathmet  werden  könnte.  ViTegen  dieser 
berauschenden  Eigensdiaften  hat  man  das  Gas  auch  Lust  gas 
genannt.  Es  wird  vom  Blute  aufgelöst,  welches  davon  eine 
purparrothe  Farbe  annimmt,  und  ein  ganz  kleiner  Theil  des- 
selben wird  beim  Einathmen  zersetzt.  Ein  in  diesem  Gas  ein- 
gesperrtes Thier  stirbt  an  den  fortwährenden  Wirkungen  des 
Berauscfaens. 

Mit  den  feuerfesten  Alkalien  kann  das  Stickoxydul,  nach 
Davy's  Versuchen,  verbanden  werden  und  damit  eigene  Salze 
geben,  die  einen  eigenen,  scharfen,  ätzenden,  alkalischen  Ge^ 
sdhmack  besitzen.  Diese  Verbindimg^i  köraien  nur  dargestellt 
werden,  wenn  ein  Gemenge  von  ätzendem  und  schwefligsau« 
rem  Alkalt  in  Stickoxydgas  gebracht  wird;  dieses  giebt  näm- 
li(&  seinen  Sauersto£P  an  die  scliweffige  IMmre  ab,  tibd  das 
Sliekoxydal  verbindet  sidi  in  dem  Augenblicke,  wo  es  gebildet 
wifd,  mit  dem  freien  Alkali.    Die  Vereinigung  kann  indessen 
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nicht  anmittelbar  geschehen,  und  das  Kalixlöst  von  diesam 
Gase  nicht  mehr,  als  das  reine  Wasser  aii£  Diese  Verbindi»- 
gen  ki^stallisiren  und  werden  durch  die  schwächsten  Säurai 
zerlegt,  mitunter  selbst  von  der  Kohlensäure  der  Luft,  wobd 
das  Stickoxydul  ausgetrieben  wird.  Sie  detoairen  sdrsrach 
mit  brennbaren  Körpern  und  sind  übrigens  wenig  betaiiBi. 
Wenn  man  Salpetersäure  Baryterde  zum  Rothglahen  ertutzl, 
so  bildet  sich  eine  Verbindung  von  Baryterde  mit  Stickoxydd, 
die  man  anfangs  für  Bariumsuperoxyd  hielt  In  stäriterem 
Feuer  wird  sie  zersetzt.  Leitet  man,  indem  sie  in  einer  Por 
zellanröhre  glüht,  Sauerstoifgas  darüber,  so  wird  dieses  aufge- 
sogen ,  die  Baryterde  in  Superoxyd  verwandeil  and  das  Sück- 
oxydulgas  ausgetrieben. 

Das  Stickoxydol  besteht  aus: 


1 


Proctnte. 

Atome. 

Stickstoif 

.     .     63,9     . 

.    .    2 

Sauerstoff    . 

.    .    36,1    . 

.  .  1. 

Atomgewicht  =  277,036  =  N»0  oder  N.  In  GasfcMin  besieht 
es  aus  2  Vol.  Stickgas  und  1  Vol.  Sauerstoffgas,  ooadeDsirt 
von  3  zu  2  Vol.,  woraus  ein  speciBsches  Gewicht  =  1,5286 
folgt 

Die  Zusammensetzung  der  Oxyde  des  Stickstoff  ist  voa 
Gay-Lussac  erforscht  worden  und  diente  ihm,  das  von  aus 
entdeckte  schöne  Gesetz  des  relativen  Raum  -  Verfaältiiisfies 
der.  einfachen  gasförmigen  Köiper  in  zusammengesetcten  Ga- 
sen nachzuweisen.  Er  bestimmte  ihre  Zusammensetzung  aitf 
die  Weise,  dass  er  in  genau  abgemessenen  Volumen  jenar 
Gase  Kalium  erhitzte,  ein  Metall,  welches  das  Vermögen  be- 
sitzt, bei  höherer  Temperatur  den  meisten  oxydirten  Körpen 
den  Sauerstoff  zu  entziehen,  und  welches  sich  bei  dtesea  Va^ 
suchen  zu  Kali  oxydirte  und  Stickgas  ztffiickliefs ,  dessen  Vo- 
lumen beim  Stickoxydul  gleich  grofs  war  mit  dem  Volmnea 
des  analysirten  Gaäes,  beim  StidLOxydgas  aber  nur  das  halbe 
Volumen  ausmachte.  Da  das  specifisdie  Gewicht  sowohl  <to 
Stickgases  als  der  analysirten  Gase  bekannt  war,  so  war 
es  leidbt,  die  Zusammensetzung  der  letzteren ,  oder  die  vom 
Kalium  aufgenommene  Sauerstoffmeoge  zu  beredinen.  —  Die 
sicherste  Art,  die  Zusammensetzung  der  beiden  Säuren  n  fi^ 
den,   besteht  in  der  Zersetzong  ihrer  Ammoniaksake  durch 
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ffitze.  Das  Salpetersäure  Ammoniak  verwandelt  sich  dadarch 
in  Stickoiydulgas  und  Wasser,  und  das  sälpetrigsaure  Ammo- 
niak in  Stickgas  und  Wasser,  was  mit  keiner  andern  Zusam- 
mensetznng,  als  der  oben  angegebenen,  vereinbar  ist.  Das 
Stickstoffgas  kann  sich  also  mit  % ,  1 ,  1%  und  2%  Volumen 
Sauerstoffgas  vereinigen,  oder,  wenn  wir  die  Volumen  verdop- 
peln, mit  1 ,  2,  3  und  5  Vol.  Sauerstoffgas.  Die  hier  fehlende 
Qxydationssture,  nämlich  von  2  Volumen  mit  4,  besteht  in  der 
Verbindung  der  Salpetersäui*e  mit  Stickoxyd. 

Welche  Anwendung  man  in  der  Heilkunde  von  der  be-. 
rauschenden  Wirkung  des  Stickoxydulgases  wird  machen  kön- 
nen, ist  bis  jetzt  nicht  versucht,  verdient  aber  von  denken- 
den Aerzten  erforscht  zu  werden.  Das  Gas  wird  vom  Blut  in 
den  Lungen  absorbirt,  wie  ich  in  der  Thierchemie  näher  an- 
geben werde.  Das  Blut  erhält  dadurch  eine  dunklere  Farbe, 
wodurch  das  Roth  der  Lippen  und  Nägel  ein  bläuliches  An- 
sehen bekommt  und  die  Gesichtsforbe  blass  und  bleifarben 
wird,  wie  bei  einem  Todten,  was  mit  dem  Ausdruck  von  Leb- 
hafti^eit  und  Fröblichkett,  den  das  Gesicht  während  des  kur- 
z^  Rauschzustandes  unwillkürlich  annimmt,  bedeutend  con- 
tn»tirt.  H.  Davy  mitteile  durch  Versuche  an  sich  selbst  aus« 
dass  das  Gas,  wenn  man  es  mit  Luft  mengt,  seine  berau- 
schende Kraft  verliert,  und  dass  es,  wenn  es  der  einzuathmen- 
den  Luft  beigeinengt  ist,  ganz  unschädlich  ist,  woraus  zu  fol- 
gSü  scheint,  dass  Versuche  mit  diesem  Gas  als  Heilmittel  wohl 
nicht  gefährlich  werden  können,  wenn  man  das  Einathmen 
mdit  zu  lange  fortsetzen  lässt.  Inzwischen  hat .  man  überall 
for  seine  Anwendung  grofse  Besorgniss  gehabt  aus  dem  Grunde, 
we9  Chemiker,  die  das  Einathmen  desselben  versuditen,  ohne 
sich  vorher  durch  Versuche  zu  überzeugen,  dass  es  frei  von 
Chforgas  oder  Stickoxydgas  war,  bei  diesen  Einmengungen 
bdnahe  erstickt  wären.  Diese  Einmengungen  sind  jedoch 
leiciit  zu  vermeiden.  Eine  Person,  die  einmal  das  Geftihl  von 
dem  reinen  Gase  gehabt  hat,  erkennt  beim  Einathmen  einer 
fieringen  Menge;  sobald  das  Gas  die  Glottis  berührt,  ob  es 
diese  schädlichen  Einmengungen  enthält,  und  setzt  dann  das 
Baatfamen  nicht  weiter  fort  Ist  das  Gas^rein,  so  veranlasst 
der  erste  Athemzug  ein  sehr  angenehmes  GeAihl,  wie  von  et- 
was SüfsUchem,  womit  sich  die  Luftröln«  und  die  Lungeh  er- 
ftBan;  im  entgegengesetzten  Fall  entsteht  ein  stechendes  und 
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widriges  Gefitfai,  welches  dann  eine  WeHe  fortdan^,  weü 
man  auch  das  Einathmen  nicht  vollendet  hat  Das  angeDebme 
Gefühl  stellt  sich  ein,  noch  ehe  sich  der  Rausdi  za  zeigen  an- 
fangt. Ich  wiedei*hole,  dass  ein  Gas,  welches  bei  der  PriifuDg 
das  stechende  Gefllhl  hervorbringt,  nicht  werth  ist,  vom  dkt 
durch  kaustischesAlkali,  oder  vom  Stickoxydgas  durch  schwe- 
felsaures Eisenoxydol  gereinigt  zu  werden;  man  erhält  es  dur 
durch  niemals  so  rein,  dass  es  ohne  Nachtheil  eingeatfamet  wer- 
den kann.  Es  ist  daher  nothwendig,  dass  man  mit  aller  Ge- 
nauigkeit alle  die  Umstände  beobadite,  welche  etforderiidi  sind, 
um  das  Gas  sogleich  bei  der  Bereitung  rein  zu  erhalten. 


in.     Säuren  und  Oxyd  des  Phosphons. 

1.    Phosphorsäure. 

Die  Phosphorsäure  kommt  nur  sparsam  in  der  Natur  vor, 
und  stets  gebunden  an  Basen.  Am  reichlichsten  findet  sie  sidi 
in  den  Knochen  der  Thiere  als  phosphorsaure  Kaikerde;  am 
phosphorsaure  Kalkerde  haben  die  Pflanzen  aus  der  Erde  auf- 
genommen ,  die  pflanzenfressenden  Thi^«  haben  sie  aus  ä&t 
Pflanzen  und  die  fleischfressenden  Thiere  von  den  Thieren  er- 
halten, welche  ihn^n  zur  Nahrung  cHenen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  der  Phosphor,  gldeh  dem  Sdiwe- 
fei,  mehrere  allotropische  Zustände  hat.  Er  bringt  zwei  isone- 
rische  Säuren  hervor;  ob  aber  die  Ungleichheiten  in  den  ßgen- 
achaften  derselben  von  der  Allotropie  des  Radioais  herndireo, 
oder  ob  sie  die  Folge  einer  ungleichen  Gru|q[>irung  der  Atome 
der  Gnmdstoffe,  oder  eine  Folge  beider  Umstände  sind,  kön- 
nen wir  nicht  entscheiden. 

Dieses  Verhalten  war  den  Chemikern  lange  entganj;^- 
Die  Veranlassung  zur  Entdeckung  gab  die  Erfahrung,  dass  sA 
die  auf  nassem  Wege  bereitete  Phosphorsäure  mit  ein^  Anf- 
lösung  von  Albumin  in  allen  Verhältnissen  vermischen  läfft, 
ohne  dass  das  Albumin  dadurch  coagidirt  wird,  wie  dies  datk 
Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  .Salzsäure  geschieht  Da  gab 
Engelhart  an,  dass  diese  Erfahrung  nicht  gegründet  sei  mid 
dass  Phosphorsaure  ebenfeiQs  das  Albumin  coagulire.  Bri  den 
Untersuchungen,  weldie  in  Bezug  auf  diese  sich  widerspr^ 
chenden  Angaben   folgten,    erinnerte  sidi  Kngelhart,  dass 


r 
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1^  die  von  ihm  aogewaiidie  Phos|äM>r8äare  durch  Verbreonen 
VOes  Pho^hois  bereitet  und  diese  Säive  nach  der  Auflösung 
ia  Wasser  zu  seiuad  Versuchen  gebraucht  habe.  Er  fand  dann, 
dass  dieselbe  Säure,  wenn  sie  einige  Tage  lang  in  Wasser  auf- 
gelöet  gewesen  war,  die  Eigenschaft  verloren  hatte,  Albumin 
zu  coaguSren,  dass  also  die  durch  Verbrennung  des  Phosphors 
dai|;esteUte  Sinire  von  der  auf  nassem  Wege  bereiteten  ab- 
weichende Eigenschaften  besitzt,  dass  sie  aber  nach  der  Auflö- 
sung in  Wasser  in  sehr  kurzer  Zeit,  und  beim  Erhitzen  ihrer 
Lösung  bis  zum  Kochen  sogleich»  in  denselben  Zustand  über- 
geht, in  welchem  sich  die  letztere  befindet 

Einige  Zeit  nachher  machte  Clarke  die  Entdeckung,  dass 
das  geghihete  phos|)horsaure  Natron  nach  der  Wiederauflösung 
ia  Wasser  andere  Eigenschaflen  besitzt,  als  vor  dem  Glühen. 
Er  bemerkte,  dass  das  gewöhnliche  Salz,  welches  viel  Kry- 
Stallwasser  enthält  und  dasselbe  sehr  leicht  durch  Verwittern 
verliert,  dennoch  1  Atom  Wasser  mit  einer  solchen  Kraft  zu- 
rückhält, dass  es  erst  beim  Glühen  daraus  weggeht,  und  dass 
das  Salz,  so  lange  dieses  Wasseratom  nicht  daraus  .entfernt 
worden  ist,  sich  nach  dem  Wiederauflösen  unverändert  zeigt, 
aber  dass  m«i,  wenn  dieses  Wasseratom  daraus  ausgetrieben 
worden  ist,  ein  phosphorsaures  Natron  mit  veränderten  Ei- 
genschaften hat,  dessen  Säure  er  Pyrophosphorsäure  von  nvQy 
Feuer,  nannte. 

Clarke' s  Angaben  veranlassten  eine  ausfiihrlichere  Un- 
tersuchung über  diesen  Gegenstand  von  Graham,  aus  wel- 
cher hervorging,  dass  Phosphorsäure  und  phosphorsaure  Salze 
in  drei  verschiedenen  Modificationen  erhalten  werden  können, 
von  denen  die  erste  die  durch  die  Verbrennung  des  Phos- 
phors gebildete  Säure  ist,  und  welche  die  sauren  phosphor- 
sauren  Salze  nach  dem  Glühen  enthalten;  die  zweite  ist  in 
der  von  Clarke  entdeckten  Modification  des  phosphorsauren 
Natrons  enthalten,  und  die  dritte  ist  die  auf  nassem  Wege 
dargestellte  Phosphorsäure,  und  ist  in  den  aus  ihr  hervorge- 
brachten Salzen  enthalten.  Graham  fand  den  wesentlichen 
Unterschied  in  den  chemischen  Eigenschaften  dieser  Säuren 
darin,  dass  sich  die  erstere  mit  1  Atom  der  Basen,  welche  1 
Al  Sauerstoff  enthalten,  zu  neutralen  Salzen  verbindet,  die 
zweite  mit  2  und  die  dritte  mit  3  At  Basis.  Diese  Ansicht 
ist  jedoch  nicht  völlig  richtig,  weil  die  zweite  und  dritte  die- 
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selbe  Sättigungscapacität  besitzen,  und  die  dritte  basische  Ya^ 
bindungen  bilden  kann,  weldie  3  oder  mehrere  Atome  ^mff 
enthalten ,  was  von  der  ersten  und  zweiten  nicht  bekttal  ü|r 
Eine  Verbindung  von  1  At.  Phosphorsäore  der  dritten  Modifi- 
cation  mit  3  At.  von  einem  Alkali  ist  fest  kaustisch  alkafisch; 
aber  Graham  nimmt  für  1  At.  Basis  das  Wasseratom  an,  wei- 
ches, wie  oben  erwähnt  wurde,  Glühhitze  bedarf,  um  ausge- 
trieben zu  werden. 

Man  unterscheidet  diese  Modificalionen  der  PhosphcH^imi« 
durch  Versetzung  der  Buchstaben  a,  b,  c,  z.  B.  «Phosphorsäfire  : 
fiir  die  erste,  bPhosphorsäure  fiir  die  zweite  und  ePhospho^ 
säure  ftir  die  dritte  Modification.  Man  hat  ihnen  aufseÄrdem 
verschiedene  Namen  gegeben,  man  nennt  die  erste  IM»- 
phoephonsäure ,  die  zweite  ParaphosphorBäure  oder  Pyrephoi-^ 
phorsäure  und  die  dritte  gewöhnliche  Phosphüreäure, 

Alle    drei  Säuren   haben    einerlei  Zusammensetzung  und 
Atomgewicht.    Sie  bestehen  aus: 


Proccnte. 

AtMM. 

Phosphor 

.    .    43,96    . 

.       .      2 

Sauerstoff    . 

.    .    56.04    . 

.    .    5. 

Atomgewicht  =  892,285  =  P'O»  oder  P. 

1.  aphospharsäure  y  Melapho^phorsäure,  Diese  Siore 
wird  durch  Verbrennung  des  Phosphors  in  wasserfreier  Luft 
sehr  leicht  und  ohne  besondere  Kosten  auf  folgende  Wwe 
erhalten:  Man  nimmt  einen  grofsen  tubulirten  Glaskolben,  A 
Fig.  2.  Taf.  II.,  je  gröfser,  je  besser.  Der  Hals  desselben 
wird  taiit  einem  dicken  und  dichten  Kork,  durch  weldien  zwei 
Röhren  gehen,  luftdicht  verschlossen.  Das  eine  R<^r  BG 
ist  von  Porzellan.  Es  ist  gerade  und  endigt  oben  ein  paar 
Zoll  über  dem  Kork.  Das  andere  Ende  reicht  bis  auf  1%  bis 
2  Zoll  vom  Boden  des  Kolbens.  Das  obere  Ende  £  ist  mit 
einem  dichten  Kork  versehen.  An  dem  untern  Ende  ist  mit 
Platindraht  eine  flache,  kleinere  PorcellanschaleZ)  aufgehangen. 
Diese  Sdiale  kann  man  auch  auf  einen  klonen,  gut  anq[e- 
glühten  und  unter  einer  Glasglocke  über  Schwefelsäure  er^ 
kälteten  Untersatz  von  Bimstein  setzen,  der  unmittelbar  auf 
dem  Boden  des  Kolbens  ruht  Das  zweite  Rohr,  £F,  ist  vea 
Gks;    es  kann  viel  enger  sein,   endigt  gleich  unterhalb  des 
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Llorks  und  ist  1  Zoll  über  demselben  in  einen  rechten  Winkel 
IjpbogeQ.  Durch  den  Tabulas  des  Kolbens  wird  ein,  wie  die 
Figur  zeigt,  in  einem  guten  und  wohlschliefsenden  Kork  befestig- 
tes Glasrohr,  GH,  eingeHihrt,  dessen  im  Innern  des  Kolbens  be- 
findliches Ende,  G,  in  einiger  Entfernung  über  der  kleinen  Schale/) 
endigt  und  schwach  gebogenist,  so  dass  der  Luftstrom,  welcher 
durch  dasselbe  eintritt,  seine  Richtung  in  die  kleine  Schale 
nimmt  Das  andere  Ende  desselben,  H,  ist  mittelst  eines  Kaul- 
schackrohrs  mit  einem  langen  Chlorcalciumrohr  oder  mit  einer 
andern  Gas -Trocknungs- Anstalt  luftdicht  verbunden,  so  dass 
die  Luft,  weldie  durch  BG  in  den  Kolben  einströmt,  wasser- 
frei wird.  Das  Ende  E  von  dem  obern  Rohr  EF  ist  auf  ähn- 
lidie  Weise  mit  ein^n  langen  und  einigermaCsen  weiten  Glas- 
rohr, IK,  in  Verbindung  gesetzt,  dessen  anderes  Ende  mit  ei- 
nem Saugapparate  verbunden  ist.  Das  Rohr  IK  ist  an  beiden 
Enden  mit  Körken  verschlossen,  durch  welche  engere  Glas- 
röhren gehen  von  demselben  Durchmesser  wie  EF.  Vor  den 
Kork  an  dem  Ende  K  kann  ein  wenig  Baumwolle  gelinde  zu- 
sammengedrückt gelegt  werden,  um  die  dem  Gase  staubför- 
mig folgenden  Theile  zurückzuhalten.  Wird  dann  der  Saug- 
apparat in  Thätigkeit  gesetzt,  so  saugt  er  Luft  aus  dem  Kolben, 
die  wieder  durch  getrocknete  ersetzt  wird;  welche  durch  HG 
einströmt.  Nachdem  dann  der  Apparat  mit  trockner  Luft  an- 
gefüllt ist,  öffnet  man  den  Kork  B  des  Rohrs  BC  und  wirft 
ein  Stückchen  gut  abgetrockneten  Phosphor  hinein ;  dasselbe  fallt 
^urdi  das  Rohr  auf  die  Schale  Z).  wo  es  angezündet  wird,  in- 
dem man  ein  erhitztes  Glasrohr  bis  auf  dasselbe  führt  und 
dann  gleich  wieder  herauszieht  Darauf  wird  der  Kork  gleich 
wieder  eingesetzt  und  der  Saugapparat  in  Thätigkeit  gebracht. 
Der  Phosphor  verbrennt  dann  zu  Säure  und  die  untaugliche 
Lnft  wird  oben  durch  EF  ausgezogen,  während  durch  HG 
wieder  neue  Luft  zuströmt.  Die  Phosphorsäure  schlägt  sidi 
in  dem  Kolben  in  Gestalt  von  weifsen  Flocken  nieder,  und  der 
'nieil,  welcher  sich  darin  nicht  absetzt,  tritt  rauchförmig  her- 
aus und  setzt  sich  in  IK  ab,  worin  die  Baumwolle  die  letzten 
Sporen  davon  zurückhält.  Sobald  ein  Stück  Phosphor  ver- 
brannt ist,  legt  man  ein  neues  Stück  hinein,  womit  man  aber 
einige  Augenblicke  wartet,  im  Fall  der  Apparat  sehr  heifs  ge- 
worden ist,  so  dass  er  sich  erst  wieder  abkühlen  kann.  Bei 
dem  Eingeben  von  neuem  Phosphor  ist  die  Schale  gewöhnlich. 

■•rttlltti.  Lcbrbueh  der  ChemU  I.  35 
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noch  so  heifSj  dass  er  sich  sogleich  dai*aur  entzündet  Auf 
diese  Weise  kann  man  fortfahren,  so  lange  man  noch  Phos- 
phor zu  verbrennen  hat;  es  ist  dies  die  am  wonigsten  kostbare 
Bereitungsmethode  der  Phosphorsäure  aus  Phosphor. 

Die  gebildete  Phosphorsäure  ist  voluminös,  flockig  and 
locker.  Der  gröfste  Theil  davon  setzt  sich  auf  den  Boden  des 
Kolbens,  aber  auch  an  die  Innenseite  des  Glases  hängt  sich 
viel  an.  Sie  wird  schnell  in  eine  völlig  trockne  Flasche  aus- 
geleert und  in  dieser  zusammengedrückt.  Die  Flasche  wird 
mit  einem  gut  eingeschliffenen  Glasstöpsel,  dessen  oberes  Drit- 
theil mit  Talg  überzogen  ist,  durch  festes  Bindrehen  verschlos- 
sen, so  dass  die  Feuchtigkeit  der  Luft  nicht  eindringen  kann. 
Der  Theil  welcher  nicht  rasch  genug  aus  dem  Kolben  genom- 
men v^erden  kann,  wird  in  Wasser  gelöst  und  als  Phosphor- 
säure-Lösung aufbewahrt 

Was  auf  der  Schale  sitzt,  kann  durch  Theile  von  der 
Schale  verunreinigt  sein,  welche  die  Säure  in  der  hohen  Tem- 
peratur, die  sie  erhielt^  daraus  aufgenommen  hat,  und  aafser 
dem  enthält  es  Phosphoroxyd.  Man  löst  es  in  Wasser  auf. 
filtrirt  das  Phosphoroxyd  ab  und  gebraucht  die  Lösung  für 
Zwecke,  wo  absolute  Reinheit  nicht  erforderlich  ist  Es  beträgt 
gewöhnlich  nicht  vißl. 

Die  so  erhaltene  Säure  bildet  ein  weifses,  leichtes  Pulver, 
in  welchem  sich  unter  dem  Yergröfserungsglase  keine  Spur 
von  Krystallisation  entdecken  lässt  Es  lässt  sich  stark  zusam- 
mendrücken. Ihr  Verhalten  in  höherer  Temperatur  ist  nicht  sicher 
bekannt  Humphry  Davy  giebt  darüber  an,  dass  sie  zuerst 
schmelze  und  sich  dann  unter  der  Glühhitze  verflüchtige,  woraus 
also  folgt,  dass  sie  im  neu  gebildeten  Zustande  gasformig  ist 
und  sich  dann  condensirt,  wenn  sie  durch  die  einströmende 
Luft  abgekühlt  wird.  Auch  Scheele  giebt  sie  als  flüchtig  an. 
Sie  besitzt  ein  grofses  Vereinigungsstreben  zu  Wasser;  lässl 
man  sie  in  Wasser  fallen,  so  entsteht  ein  Zischen,  wie  durch 
ein  eingetauchtes  glühendes  Eisen,  in  Folge  der  Hitze,  wel- 
che dabei  in  den  Berührungspunkten  zwischen  Säure  und 
Wasser  entsteht  Dessenungeachtet  bleibt  ein  Theil  der  Säore 
in  dem  Wasser  als  durchscheinende  Massen  ungelöst,  die  sich 
erst  nach  einer  kleinen  Weile  vollkommen  auflösen.  Ihr  Stre- 
ben, sich  mit  Wasser  zu  verbinden,  wird  in  vielen  Fällen  an- 
gewandt, und  man  hat  angefangen,  sie  als  Trocknungsmitte] 
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für  Gase  zu  gebrauchen,  stall  des  Chlorcalciums,  das  sieim  Ver- 
mögen,  Wasser  einzusaugen,  bedeutend  übertrifft.  Viele  orga- 
nische Körper  werden,  wenn  man  sie  mit  wasserfreier  Phos- 
phorsäore  erhitzt,  auf  die  Weise  zersetzt,  dass  sich  Wasserstoff 
uad  Sauerstoff,  welche  sie  als  Bestandtheile  enthalten,  zu  Was- 
ser Yeii)inden,  während  das  Ucbrige  von  den  Grundstoffen  ver- 
bunden bleibt  und  einen  neuen  Körper  bildet. 

Die  «Phosphorsäure  kann  mit  1  Atom  Wasser  verbunden 
werden,  die  Hälfte  der  Säure  sich  als  "Phosphorsäure  be- 
hält. Aber  es  ist  sehr  schwierig,  diese  Verbindung  so  hervor- 
zubringen, dass  sie  frei  von  einer  Verbindung  der  bPhosphor- 
mare  mit  Wasser  ist.  Sie  kann  jedoch  erhalten  werden,  wenn 
man  wasserhaltige  bPhosphorsäure  im  Schmelzen  mit  was* 
serfreier  Phosphorsäure  im  Ueberschuss  vermischt  und  die 
Erhitzung  fortsetzt,  bis  der  Ueberschuss  der  wasserfreien 
Säure  verflüchtigt  ist.  Die  wasserhaltige  «Phosphorsäure  bleibt 
dann  geschmolzen  zurück  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem 
klaren  Glas.  Sie  ist  =  liP  und  enthält  11,195  Procent  Was- 
ser. Sie  ist  löslich  in  Wasser  ohne  Veränderung,  aber  sie 
geht  in  dieser  Lösung  in  kurzer  Zeit  in  ^Phosphorsäure  und 
diese  wieder  in  cPhosphorsäure  über.  Wird  die  frisch  berei- 
tete Lösung  mit  1  At.  Alkali  auf  1  At.  Phosphorsäure  gesättigt» 
so  erhält  sich  die  aModification  in  dem  Salze.  Das  Unter- 
scheidungs-Merkmal der  aphosphorsäure  von  den  übrigen  be- 
steht darin,  dass  sie  die  Lösungen  von  Silberoxyd  und  von 
Kalkerde  mit  weifser  Farbe  und  in  Gestalt  klebriger,  terpenthin- 
äblicher  Massen  fällL 

Die  folgenden  Modificationen  kann  man  in  »Phosphorsäure 
verwandeln,  wenn  man  1  At.  davon  mit  1  At.  Basis  verbindet, 
die  Verbindung  zur  Trockne  verdunstet  und  glüht.  Wasser 
löst  dann  aphosphorsaures  Salz  auf,  und  das  vorher  offenbar 
saure  Salz  ist  nun  neutral.  Vor  dem  Glühen  zersetzt  das 
saure  Salz  kohlensaures  Natron  mit  Aufbrausen,  nach  dem 
Glühen  muss  die  Lösung  desselben  damit  gekocht  werden, 
wenn  die  Kohlensäure  ausgetrieben  werden  soll,  und  dann 
bildet  sich  ein  aphosphorsaures  Salz.  Wird  aphosphorsaures 
Alkali  verdunstet,  so  erhält  man  keinen  salzähnlichen  Körpen 
sondern  eine  klebrige  Masse,  wenn  die  Concentration  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  vorgeschritten  isL  Lässt  man  die  Lö- 
sung eines  solchen  Salzes  in  Wasser  etwas  lange,  z.  B.  ein 

35* 


548  PhosphorsAnre. 

Jahr  lang  stehen,  so  ist  der  gröfste  Theil  der  Sänre  darin  in 
cPhosphorsäure  übergangen,  und  die  Lösung  ist  dann  satter 


2.  ^Fhosphorsäure ,  Paraphasphorsäure-,  diese  Säure  ent- 
steht, wenn  ein  neutrales  phosphorsaures  Salz  geglüht  wird. 
Gewöhnlich  wendet  man  dazu  «phosphorsaures  Natron  an. 
Wird  das  geglühte  Salz  dann  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Lö- 
sung mit  salpetersaurem  Silberoxyd  vermischt,  so  entsteht  ein 
weiTser  Niederschlag,  welcher  nicht  klebrig  oder  terpenthin- 
ähnlich  wird,  wie  der  von  der  aPhosphorsäure.  Aus  dem  ge- 
fällten Silbersalze  kann  nach  dem  Waschen  die  APhosphorsäure 
durch  eine  genau  getroffene  Menge  von  Salzsäure  abgesdiie- 
den  werden,  indem  diese  Chlorsilber  bildet  und  die  l>Pho$phor- 
säure  frei  macht,  welche  sogleich  abfiltrirt  wird.  Sie  ist  je- 
doch in  diesem  Zustande  nicht  von  langem  Bestand.  GIdch 
nach  dem  Abfiltriren  fallt  sie  noch  Albumin  und  giebt  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  einen  weifsen  Niederschlag,  aber  nadi 
.einigen  Stunden  ist  sie  in  «Phosphorsäure  übergegangen,  so 
dass  sie  Albumin  nicht  mehr  fällt  und  mit  salpetersaurem  SO- 
beroxyd  einen  gelben  Niederschlag  giebt  Je  mehr  die  Lösung 
verdünnt  ist,  desto  schneller  findet  dieser  Uebergang  statt  h 
einer  sehr  concentrirten  Lösung  erhält  sie  sich  länger.  Dorch 
Aufkochen  der  Lösung  erfolgt  der  Uebei^ng  sehr  rasch. 

Man  kann  diese  Säure  in  wasserhaltigem  Zustande  er- 
halten,  wenn  man  eine  Lösung  der  Phosphorsäure  verdunstet 
und  zuletzt  in  einem  Platintiegel  bis  zum  anfangenden  Glühen 
erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  bleibt  dann  eine  farblose,  klare, 
etwas  weiche  Masse  zurück,  welche  wasserhaltige  ^Phosphor- 
8äui*e  ist  Sie  besteht  nach  Dulong's  Versuchen  aus  79,4 
Theilen  Phosphorsäure  und  20,6  Th.  Wasser,  was  nach  der 
Rechnung  79,864  Th.  Säure  und  20,136  Th.  Wasser  sein  muss 
=:]^.  In  Wasser  aufgelöst  verhält  sich  diese  Säure,  wie  dia 
aus  dem  Silbersalze  abgeschiedene. 

Peligot  fand  in  einer,  längere  Zeit  aufbewahrten,  sehr 
concentrirten  Auflösung  der  Phosphorsäure  zweierlei  Arten  von 
Krystallen,  von  denen  die  eine  sich  an  der  Oberflädie  jssA 
die  andere  auf  dem  Boden  der  Flüssigkeit  abgesetzt  hatte, 
und  zwischen  beiden  befand  sich  ein  syrupdickes  Liquidum 
von  1,7  spec.  Gevncht  Die  oben  auf  der  Lösung  gebildeten 
Erystalle  waren  wasserhaltige  t-Phosphorsäure.    Die  auf  dem 
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Boden  entstandenen  Krystalle  waren  körnig  und  enthielten  23 
Procent  Wasser,  welcher  Ueberschuss  wohl  darin  sehien  Grund 
hat,  dass  es  unmöglich  war,  sie  von  der  synipdicken  Mutter- 
lange  vollständig  zu  befreien.  Man  bat  also  Grund  anzunelbmen, 
dass  sie  BPP  gewesen  sind. 

3.  cfhosphorsäure,  gewöhnliche  Phosphorsäure.  Man  erhält 
dieselbe  auf  mehrfache  Weise:  entweder  dadurch,  dass  Phos- 
phor auf  nassem  Wege  durch  Chlor  oder  Salpetersäure 
oxydirt  wird,  oder  auf  die  Weise,  dass  man  sich  cphos- 
phorsaure  Salze  von  Kalkerde,  Baryterde  oder  Bleioxyd  ver- 
schafft und  diese  durch  Digestion  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
zersetzt. 

Am  besten  und  leichtesten  erhält  man  diese  Säuro,  wenn 
man  1  Theil  Phosphor  bei  gelinder  Wärme  mit  12  Th.  ver- 
dünnter reiner  Salpetersäure  (die  z.  B.  aus  4  Th.  rauchender 
Säure  und  8  Th.  Wasser  besteht)  kocht.  Es  wird  dabei  der 
Phosphor  auf  Kosten  der  Salpetersäure  oxydirt  und  Stickoxyd- 
gas in  Menge  entwickelt.  Am  besten  macht  man  diese  Arbeit 
in  einer  Retorte  mit  tubuh'rter  Vorlage,  um  die  Salpetersäure 
aufzufangen,  die  zugleich  mit  dem  Gase  übergeht.  Dabei  oxy- 
dirt sich  der  Phosphor  nicht  sogleich  vollständig  zu  Phosphor- 
säure, sondern  es  entsteht  ein  Gemenge  von  Phosphorsäure 
«nd  phosphoriger  Säure.  Der  überdestillirenden  Flüssigkeit 
folgt  ein  Rauch  von  phosphoriger  Säure  und  selbst  von  Phos- 
phordämpfen. Die  Wirkung  des  Phosphors  ist  im  Anfange  sehr 
heftig,  so  dass  zuerst  eine  geringere  Menge  davon  zugesetzt 
werden  darf,  aber  nachher  kann  man  davon  um  so  mehr  zu- 
setzen, je  mehr  Phosphor  die  Flüssigkeit  bereits  aufgelöst  ent- 
hält. Die  übergegangene  Salpetersäure  wird  in  die  Retorte  zu- 
räckgegossen,  und  wenn  aller  Phosphor  aufgelöst  ist,  destilh'rt 
man  den  gröfsten  Theil  des  Liquidums  über.  Nachdem  dabei 
die  Flüssigkeit  einen  gevrissen  Goncentrationsgrad  erreicht  hat, 
fängt  sie  wieder  an  Stickoxydgas  zu  entwickeln.  Der  Thdl 
des  Phosphors,  welcher  vorher  nicht  zu  Phosphorsäure  oxy- 
dirt war,  wird  dann  auf  Kosten  der  Salpetersäure  höher  oxy- 
dirt Zuletzt  bleibt  eine  sympdicke  Säure  zurück,  die  in  der 
Wanne  gelb  ist  und  beim  Erkalten  farblos  wird,  sowie  das 
schwefelsaure  Stickoxyd.  Man  gieist  sie  dann  in  ein  Platin- 
gefafs  und  erhitzt  sie  darin  bis  zur  Verflüchtigung  der  Salpeter- 
säure, wobei  sich  am  Ende  noch  einmal  wieder  Stickoxydgas 
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entwickelt,  welches  davon  herrührt,  dass  die  Phosphorsaare, 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  mit  Stickoxyd  verbanden  war 
und  dass  dasselbe  durch  die  Hitze  ausgetrieben  wird.  Die 
Säure  wird  zuletzt  bis  zum  Braungltihen  erhitzt  Nach  dem 
Erkalten  ist  sie  dann  wasserhaltige  bphospjiorsäure,  die  durch 
stärkere  Hitze  in  wasserhaltige  «Phosphorsäure  verxs'andelt 
werden  kann,  welche  beim  Erkalten  eine  harte,  farblose,  glas- 
ähnliche Masse  bildet,  welche  in  offener  Luft  zerfliefst  uod 
sich  leicht  in  Wasser  auflöst,  wobei  sie  sich  stark  erhitzt  und 
wieder  in  cPhosphorsäure  verwandelt. 

Die  cPhosphorsäure  kann  man  ferner  ans  den  Knochen 
bereiten.  Die  Knochenerde  besteht  nämlich  zu  Vj  aus  phos- 
phorsaurem Kalk,  und  aus  diesem  lässt  sich  die  Phosphorsäure 
auf  folgende  Weise  ausscheiden.  Die  Knochen  werden  weifc 
gebrannt  und  in  Salpetersäure  aufgelöst,  so  lange  sich  noch 
etwas  auflösen  kann ;  hierauf  wird  die  filtrirte  Lösung  mit  Was- 
ser verdünnt  und  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  oder 
salpetersaurem  Bleioxyd  vermischt,  bis  das  Gemenge  einen  sü- 
fsen  jGreschmack  annimmt.  Geschieht  die  Fällung  mit  essig- 
saurem Blei,  so  enthält  der  Niederschlag  bisweilen  zugleich 
einen  kleinen  Antheil  von  phosphorsaurem  Kalk,  der  sich  je- 
doch sehr  leicht  zerlegen  lässt,  wenn  man  dem  Gemenge  einen 
geringen  Ueberschuss  von  essigsaurem  Blei  zysetzt  und  das- 
selbe nachher  einige  Stunden  digerirt.  Die  Phosphorsäure  ver- 
bindet sich  hier  mit  dem  Bleioxyd  zu  einem  im  Wasser  un- 
löslichen Salze,  welches  sich  niederschlägt,  während  der  Kalk 
mit  der  Salpetersäure  verbunden  bleibt.  Der  erhaltene  Nieder- 
schlag wird  aufs  Filtrum  gebracht,  mit  kochendheifsem  Was- 
ser gut  ausgewaschen,  getrocknet  und  geglüht,  um  ihn  von 
etwa  anhängenden  brennbaren  Stoffen  zu  befreien.  Das  pbos- 
phorsaure  Bleioxyd  wird  sodann  durch  Digestion  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  zerlegt,  wobei  sich  das  Bleioxyd  mit  der 
letztem  zu  unlöslichem  schwefelsauren  Bleioxyd  verbindet  und 
die  Phosphorsäure  frei  wird,  die  sich  in  dem  Wasser  auflöst 
womit  die  Schwefelsäure  verdünnt  war.  100  Theile  geglühtes 
phosphorsaures  Bleioxyd  erfordern  33,25  Schwefelsaure  von 
1,85  spec.  Gewicht,  die  mit  12  bis  16  Th.  Wasser  verdünnt 
werden.  Die  erhahene  Säure  wird  fillrirt  und  bis  zur  Sympe- 
dicke  abgedunstet,  worauf  sie  durch  Glühen  im  Platintiegel 
vom  Wasser  und  der  überschüssig  zugesetzten  Schwefelsaure 
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befreit  werden  kann.  Findet  man  dieSäare  bleihaltig,  so  kann 
man  vor  der  Abdunstung  einen  Strom  von  Schwefelwasser8to£F- 
gas  darchgehen  lassen,  oder  sie,  nach  der  Äbdunstung  bis  zur 
Syrupsdicke,  in  Alkohol  auflösen,  wodurch  das  aufgelöste  Blei- 
salz gefönt  wird. 

Eine  andere  Art,  diese  Säure  zu  medicinischem  Gebrauch 
zu  bereiten,  ist  die  Digestion  von  1  Theil  gebrannter  Knochen  mit 
Va  ihres  Gewichts  concentrirter  Schwefelsäure,  die  mit  10  Th. 
Wasser  verdünnt  ist.  Man  erhält  dadurch  schwefelsauren  Kalk, 
der  zum  gröfsten  Theile  ungelöst  bleibt,  und  eine  Auflösung 
von  saurem  phosphorsauren  Kalk,  die  durch  das  Filtrum  von 
dem  Unaufgelösten  abgeschieden  wird.  Die  Lösung  wird  mit 
ätzendem  Ammoniak  vermischt,  welches  basischen  phosphor- 
sauren Kalk  niederschlägt  und  in  Verbindung  mit  der  über- 
schüssigen Säure  als  cphosphorsaures  Ammoniak  in  der  Lösung 
zDrüekbleibt  Diese  wird  daher  abgedampft  und  durch  Filtriren 
von  dem  Gypse  gereinigt,  der  sich  allmälig  noch  niederschlägt, 
darauf  das  Salz  eingetrocknet  und  in  einem  Platintiegel  vor- 
sichtig in  glühenden  Fluss  gebracht,  wobei  das  Ammoniak  un- 
ter AuEschäumen  der  Masse  ausgetrieben  wird,  die  Säure  aber 
zurückbleibt. 

Zuweilen  ist  die  Phosphorsäure  arsenikhaltig ,  sowohl 
wenn  sie  aus  Phosphor  mit  Salpetersäure,  als  auch  wenn  sie 
aus  Knochen  mit  Schwefelsäure  bereitet  worden  ist.  In  bei- 
den Fällen  rührt  der  Arsenikgehalt  von  der  Schwefelsäure  her, 
die,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  oft  arsenikhaltig  ist  und 
welche  ihren  Arsenikgehalt  der  Phosphorsäure  mittheilt,  der 
dann  mit  der  Phosphorsäure  reducirt  wird,  wenn  man  dieselbe 
zur  Bereitung  des  Phosphors  anwendet  Daher  hat  man  die 
Phosphorsäure,  die  man  bereitet  hat.  stets  auf  einen  Gehali 
an  Arsenik  zu  prüfen.  Dies  geschieht  auf  die  Weise,  dass  man 
sie  in  Wasser  auflöst,  in  die  Lösung  schweflige  Säure  einleitet^ 
kocht,  bis  diese  wieder  ausgetrieben  ist,  wodurch  die  Arsenik- 
saure  zu  arseniger  Säure  reducirt  wird,  und  dann  Schwefel^ 
wasserstoflgas  einleitet,  wodurch  das  Arsenik  in  Gestalt  von 
gelbem  Schwefelarsenik  niedergeschlagen  wird.  Versäumt  man 
die  Anwendung  der  schwefligen  Säure,  so  kann  man  sich  leicht 
dadurch  irren,  dass  die  Arseniksäure  sehr  schwierig  durch 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird.  Der  Ueberschnss  des  letz* 
tern  wird  durch  Kochen  wieder  ausgetrieben.   Als  Arzneimittel 
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darf  keine  Phosphorsaure  und  kein  Präparat  davon  angewandt 
werden,  wenn  sie  nicht  vorher  auf  Arsenik  geprüft  und  davon 
befreit  word^i  sind. 

Die  cPhosphorsäure  kann  in  Krystallen  angeschossen  er- 
halten werden,  w^nn  man  die  nach  dem  Erhitzen  festgowor- 
dene  Säure  einige  Zeit  lang  in  einem  bedeckten,  aber  nicht 
verschlossenen  Gefafse  stehen  lässt.  Diese  Krystalle  sind  ent- 
weder schwach  geschobene  vierseitige  oder  platte  sechsseitige 
Prismen  mit  vierseitiger  Zuspitzung  und  Durchgängen,  die  mit 
den  Seiten  des  Prisma's  parallel  sind.  Zuweilen  bilden  sie 
federförmig  vereinigte  Krystallnadeln.  Indem  sie  allmälig  zer- 
fliefst,  bilden  sich  darin  Krystalle,  die  ebenfalls  bald  wieder 
zerfliefsen,  wenn  das  GefäTs  nicht  zu  rechter  Zeit  versdilossai 
wird.  Nach  Versuchen  von  Brandes  enthalten  sie  3  Atome 
Wasser  =  IJPP,  was  nach  der  Rechnung  72,56  Th.  Säure  und 
27,44  Th.  Wasser  ausmacht 

Die  Phosphorsäure  hat  einen  rein  sauren,  durchaus  nicht 
brennenden  Geschmack.  Wird  Phosphorsäure  abgedampft  und 
zuletzt  in  einem  oflfenen  Platintiegel  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so 
fangt  sie  als  sichtbarer  Ranch  an  abzudunsten.  Es  ist  über- 
haupt eine  nicht  ungewöhnliche  Erscheinung,  dass  Säuren,  die 
Scbnelzung  bei  Glühhitze  vertragen,  sich  in  geringer  Menge 
mit  Wasserdämpfen  verflüchtigen.  Durch  Auflegung  des  Deckds 
wird  dies  verhindert,  und  die  Hitze  kann  alsdann  bis  zum 
Weifsglühen  gesteigert  werden,  ohne  dass  die  Säure  in's  Ko- 
chen geräth.  Dabei  verliert  sie  Wasser,  und  zwar  um  so 
mehr,  je  länger  die  Hitze  anhält.  Nachdem  sie  nur  eine  kurze 
Zeit  lang  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt  worden,  ist  ae 
nach  dem  Erkalten  noch  weich,  so  dass  sich  ein  Glasstab 
in.  sie  einsenken  lässt;  alsdann  enthält  sie  aber  immer  noch 
Wasser.  Es  ist  nicht  untersucht,  bei  welcher  Tempera- 
tur der  Uebergang  von  bPhosphorsäure  in  «Phosphorsäure 
stattfindet,  und  in  welcher  Beziehung  dieser  Uebergang  zn 
dem  durch  Erhitzen  bewirkten  Wasserverlust  steht.  Bei  der 
Umwandlung  von  ephosphorsauren  Salzen  in  bphosphorsaure 
durch  Erhitzen,  hat  man  bei  mehreren  derselben  eine  Feaer- 
erscheinung,  ähnlich  einer  stattfindenden  Verbrennung,  wahr- 
genommen, ohne  dass  man  aber  nachher  weder  eine  Ge- 
wichtszunahme noch  eine  Gewichtsabnahme  finden  konnte,  so 
dass  also  diese  Temperatinrerhöhung  wahrscheinUch  dadurch 
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entetehet»  dass  die  Phosphorsäure  von  dem  einen  isomerischen 
Zustande  in  den  andern  übergeht.  Diese  Feuererscheinung 
kann  man  besonders  glänzend  bei  der  sauren  phosphorsauren 
Talkerde  beobachten,  nachdem  man  zuvor  aus  derselben  alle 
flüchtigen  Stoffe  durch  eine  richtig  getroffene  Hitze  ausgetrie- 
ben hat 

Enthält  die  Phosphorsäure,  die  man  durch  Verdunsten  ih- 
rer Auflösung  in  fester  Gestalt  erhalten  will,  fremde,  feuer- 
beständige Substanzen,  so  üben  diese  nach  dem  Schmelzen 
einen  bedeutenden  Einfluss  auf  ihre  Löslichkeit  aus.  Hierbei 
geschieht  es  zuweilen,  dass,  wenn  man  auf  die  erstarrte  glas- 
artige Säure  Wasser  giefst ,  auf  ihrer  Oberfläche  ein  so  hefti* 
ges  Zerspringen  eintritt,  dass  kleine  Theilchen  der  geschmol- 
zenen Säure,  indem  sie  sich  von  der  Oberfläche  losreifsen, 
hoch  in  die  Flüssigkeit  hinauf,  oder,  wenn  diese  nur  in  dün- 
ner Schicht  vorhanden  ist,  selbst  bis  über  ihre  Oberfläche  und 
den  Rand  des  Gefafses  hinaus  geschleudert  werden.  Zuweilen 
sdieint  die  Säure  ganz  unlöslich  zu  sein,  und  ihre  scharfen 
Kanten  und  Ecken  sieht  man  nicht  sich  abrunden;  allein  nach 
einiger  Zeit  fängt  sie  dennoch  an,  sich  aufzulösen,  und  zuletzt 
findet  man  sie  vollständig  aufgelöst  Hatte  indessen  die  Säure 
beim  Schmelzen  Gelegenheit,  sich  mit  einer  gewissen  gröfsem 
Menge  Kalkerde,  Thonerde  oder  Kieselsäure  zu  verbinden,  so 
ist  sie  alsdann  nach  dem  Erkalten  kaum  mehr  im  Wasser  lös- 
lich. Darum  darf  diese  Säure  ebenso  wenig,  in  Thon-  oder 
Porzellantiegeln,  als  in  Glasgeföfsen  geschmohen  werden.  In 
Silbertiegeln  wird  sie  fast  immer  silberhaltig,  so  dass  also  nur 
Platintiegel  sich  zu  dieser  Schmelzung  eignen.  Allein  auch 
diese  können  dabei  zu  ihrem  Nachteil  manchen  ZufalUgkeiten 
ausgesetzt  sein.  Enthält  nämlich  die  Säure  brennbare  Mate- 
rien, z.  B.  hineingefallene  Kohle,  Papier,  Extractivstoff  von 
voriiergehenden  Operationen  u.  dgl ,  so  reduciren  diese  zwar 
flir  sich  nicht  die  Phosphoi'säüre,  allein  an  den  Punkten,  wo 
sie  mit  dem  Platin  in  Berührung  ist,  entsteht,  in  Folge  der 
Verwandtschaft  des  Metalls  zum  Phosphor,  eine  Zersetzung,  es 
bildet  sich  Phosphorplatin,  und  breitet  sich  dies  durch  das 
Platin  hindurch  aus,  so  bekommt  der  Tiegel  beim  Erkalten 
Risse.  Hat  man  so  etwas  zu  befürchten,  so  vermischt  man 
die  Phosphorsäure  mit  etwas  concentrirter  Schwefelsäure,  die 
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eher  als  die  Phosphorsäure  zersetzt  wird,   and  deren  U^r* 
sohuss  dann  leicht  verjagt  werden  kann. 

Die  Sättigungscapacität  der  Phosphorsäare  ist  Vj  von  ih- 
rem Sauerstoffgehalt  =  11,21,  und  sie  kann  nicht  mehr  als 
1  Atom  Basis  aufnehmen,  ohne  in  eine  von  den  anderen  Mo- 
dificationen  überzugehen.  Die  ^  und  cPhosphorsäure  haben 
gleiche  Sättigungscapacität,  nämlich  y^  von  ihrem  Sauerstoff- 
gehall  =  22,42,  oder  2  Atome  Basis  verbinden  sidi  mit 
1  Atom  Säure;  aber  zwischen  ihnen  ist  der  Unterschied,  daf« 
die  bPhosphorsäure  nicht  mehr  Basis  aufnehmen  kann,  d.  h. 
sie  kann  keine  basische  Salze  bilden,  ohne  sich  in  cPhosphor- 
säure zu  verwandeln.  Man  hat  wohl  behauptet,  dass  die 
wahre  Sättigungscapacität  der  cPhosphorsäure  =  33,63,  oder 
3  Atome  Basis  auf  1  Atom  Säure  sei ,  aber  dies  gründet  sich 
darauf,  dass  sich  cphosphorsaures  Alkali  mit  einem  von  dan 
Wasseratomen,  welche  es  aufnehmen  kann,  mit  einer  so  gro- 
fsen  Kraft  verbindet,  dass  es  Glühhitze  erfordert,  uro  aus- 
getrieben zu  werden.  Dieses  Atom  hat  man  dann  als  ein 
drittes  Atom  Basis  betrachtet.  Diese  Ansicht  ist  aus  mehreren 
Gründen  unrichtig.  Die  Eigenschaft,  ein  oder  zwei  Atome 
Wasser  mit  einer  weit  gröfsem  Kraft  zu  binden ,  so  dass  zur 
Austreibung  derselben  Glühhitze  erforderlich  wird ,  gehört  deo 
Salzen  mehrerer  Säuren  an,  aber  nicht  als  ein  allgemeiner 
Charakter,  denn  sie  findet  bei  gewissen  Basen  Statt,  aber 
nicht  bei  anderen.  So  wird  z.  B.  vom  schwefelsauren  Kali 
kein  Wasser  gebunden,  aber  schwefelsaures  Zinkoxyd,  wel- 
ches sich  mit  7  Atomen  Wasser  verbindet,  hält  eins  davon 
mit  einer  solchen  Kraft  zurirck,  dass  es  erst  im  Glühen  ans- 
getrieben  wird.  Man  würde  einen  grofsen  Fehler  begehen, 
wollte  man  hiernach  die  Sättigungscapacität  der  Schwefelsäare 
berechnen.  Sättigt  man  aufserdem  die  <*Phosphorsäure  mit  3  Ato- 
men Kali  oder  Natron,  so  kann  man  Salze  bekommen,  die 
3  Atome  Basis  auf  1  Atom  Säure  enthalten,  aber  dies^en 
schmecken  fast  kaustisch  alkalisch  und  ziehen  Kohlensäure 
aus  der  Luft  an.  Dies  kann  nicht  der  Charakter  eines  neu- 
tralen Salzes  sein.  Man  hat  hierbei  die  Idee  von  der  hohem 
Sättigungscapacität  der  cPhosphorsäure  auch  auf  den  Umstand 
gestützt,  dass  wenn  man  cPhosphorsäure  in  eine  neutrale  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  tropft,  ein  gelbes  Silber- 
salz  niederrällt,  welches  aus  1  Atom  cPhosphorsäure  und  3  Ato- 
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meo  Silberoxyd  besteht.  Aber  es  ist  ein  oft  yorkommendes 
Verhalten  der  Me(a]lsalzc,  dass  sie  von  einer  gewissen  gerin- 
gen) Portion  Wasser  aufgelöst  werden  können,  aber  durch  eine 
gröfsere  Portion  zersetzt  werden  in  freie  Säure,  welche  in  der 
Flüssigkeit  bleibt,  und  in  ein  basisches  Salz ,  welches  ungelöst 
bleibt  Gerade  dies  findet  hier  statt.  Löst  man  dieses  gelbe 
Silbersalz  in  cPhosphorsaure  auf,  bis  dieselbe  nichts  mehr  da- 
von aufnimmt,  und  verdunstet  diese  Lösung,  so  schiefst  daraus 
neutrales  cphosphorsaures  SiJberoxyd  in  farblosen  Krystallen 
aa  Giefst  man  die  saure  Mutterlauge  ab  und  auf  die  Kry- 
stalle  Wasser,  so  zersetzen  sie  sich  und  das  gelbe  basische 
Salz  bleibt  ungelöst  Kalkerde  hat  zu  der  cPhosphorsaure  eine 
weit  grölsere  Verwandtschaft,  wie  das  Silberoxyd.  Es  giebt 
ein  Salz , . wrelches  2  Atome  Kalkerde,  und  ein  anderes  im 
Mineralreiche  vorkommendes,  welches  3  Atome  Kalkerde  auf 
1  Atom  Säure  enthält.  Aber  löst  man  eins  von  diesen  in 
Salzsäure  auf  und  Tällt  es  aus  der  Lösung  wieder  durch  Am- 
moniak, so  erhält  man  in  beiden  Fällen  einen  und  denselben 
Niederschlag,  und  dieser  enthält  mehr  als  2  Atome,  aber  we- 
niger als  3  Atome  Kalkerde  auf  1  Atom  Phosphorsäure.  Die- 
ser Niederschlag  ist  das  phosphorsaure  Kalksalz,  welches  in 
den  Knochen  der  Thiere  enthalten  ist,  und  dessen  merkwür- 
dige Zusammensetzung  ich  unter  den  Salzen  genauer  entr- 
wickeln  werde.  Mit  einem  Wort,  es  ist  sehr  schwierig,  auf 
künstlichem  Wege  eine  Verbindung  von  1  Atom  Phosphorsäure 
und  3  Atomen  Kalkerde  hervorzubringen,  woraus  wohl  un- 
bedingt folgt,  dass  die  Ansicht,  nach  welcher  1  Atom  cPhos- 
phorsaure durch  3  Atome  Basis  neutralisirt  werde,  keinen 
Grund  hat. 

Im  Uebrigen  zeigt  diese  Säure  in  der  b  und  cModification 
das  eigenthümliche  Verhalten ,  dass  die  Auflösungen  ihrer  Salze 
entweder  sauer  oder  alkalisch  reagiren.  Die,  welche  1  Atom 
Alkali  auf  1  Atom  Säure  enthalten,  röthen  Lackmuspapier  und 
schmecken  sauer,  während  die,  welche  2  Atome  Alkali  entr- 
halten,  die  blaue  Farbe  des  Lackmuspapiers  wieder  herstellen 
und  alkalisch  schmecken.  Vermischt  man  die  Auflösungen  der- 
selben in  dem  Verhältnisse,  dass  sie  die  Farbe  des  Lackmus- 
papiers nicht  verändern,  und  verdunstet  sie  dann,  so  schiefst 
zuerst   das  Salz   mit  2  Atomen  Basis  an,    welches  alkalisch 
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reagirt,  und  nachher  das  mit  1   Atom  Basis,   welches  saaer 
reagirt. 

Fassen  wir  nun  das  über  die  Säuren  des  Phosphors  An- 
geführte zusammen,  so  will  es  scheinen,  als  hätten  wir  es 
nur  mit  zwei  isomerischen  Modificationeu  zu  thun,  von  denen 
die  »  und  bPhosphorsäure  die  eine  und  die  cPhosphorsänre 
die  andere  ausmacht.  Dass  die  letztere  eine  bestimmte  eig^^ 
thümliche  isomerische  Modification  ist,  sehen  wir  zunächst 
daraus,  dass  die  Arseniksäure,  welche  in  allen  Stücken  die 
Phosphorsäure  nachahmt,  keine  ändere  Modification  als  diese 
hat,  wenigstens  so  weit  bis  jetzt  die  Erfahrung  reicht,  und 
dann  daraus,  dass  ein  Feuer-Phänomen  entsteht,  wenn  gewisse 
zweifach  cphosphorsaure  Basen  beim  Glühen  in  «phosphorsanre 
übergehen.  Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  dass  die- 
ses Feuer -Phänomen  oft  den  Uebergang  der  einen  isomeri- 
schen Modification  in  eine  andere  charakterisirt.  Aber  daraus 
folgt  doch  nicht,  dass  die  a  und  bPhosphorsäure  zwei  ver- 
schiedene isomerische  Modificationeu  sind.  Die  aPhosphorsäure 
kann  nämlich,  sowohl  im  wasserhaltigen  Zustande,  als  aocb 
in  Verbindung  mit  Basen,  aus  einer  Verbmdung  von  1  Atom 
wasserfreier  Phosphorsäure  mit  1  Atom  wasserhaltiger  bPhosphor- 
säure  oder  mit  1  Atom  eines  bphosphorsauren  Salzes  besteheo, 
=  H!$  -j.  p  oder  Na^P  +  P.  So  lange  man  hier  nur  auf  die 
Phosphorsäure  die  Aufmerksamkeit  richtet,  mag  diese  Ansicht 
als  eine  arbiträre  Hypothese  erscheinen;  aber  dehnt  man  die 
Betrachtung  auch  auf  das  aus,  was  bei  anderen  Säuren  statt- 
findet, so  zeigt  es  sich,  dass  grofse  Analogien  dafür  sprechea 
Ich  erinnere  an  die  chemischen  Verbindungen  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  mit  den  Salzen  anderer  Säuren,  und  ich  werde 
bei  der  Tartrylsäure  (Weinsäure)  Verhältnisse  anfuhren,  die  so 
vollkommen  mit  denen  zwischen  *  und  bPhosphorsäure  über- 
einstimmen, dass  sich  selbst  die  klebrige  Beschaffenheit  der 
wasserhaltigen  aphosphorsauren  Salze  auch  bei  den  entspre- 
chenden tartrylsauren  wiederfindet  Aber  bei  diesen  zeigt 
sich  etwas,  was  von  der  Phosphorsäure  noch  nicht  angegeben 
worden,  ist,  nämlich  dass  sich  die  wasserfreie  Tartrylsäure  in 
mehr  als  in  einem  Verhältnisse  mit  der  wasserhaltigen,  so  ^e 
auch  mit  neutralen  tartrylsauren  Salzen  verbinden  kann,  wo- 
durch die  Erklärung  hier  so  deutlich  in  die  Augen  Tällt  I^i 
mufs  jedoch  hinzufügen,  dass  bei  Betrachtung  der  Analysen, 
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welche  ich  schon  vor  langer  Zeit  mit  den  klebrigen  »phosphor- 
sauren Salzen  angestellt  habe,  und  deren  Zusammensetzung 
bei  der  Lehre  von  den  Salzen  dargestellt  werden  soll,  die 
Zusammensetzung  derselben  nicht  anders  erklärt  werden  kann, 
als  dadurch,  dass  sich  bphosphorsaure  Salze  mit  wasserfreier 
Phosphorsäure  in  mehr  als  in  dem  einen  Verhältnisse  verbin- 
deu  können,  was  hier  das  constituirt,  was  wir  »Phosphorsäure 
genannt  haben ,  und  was  1  Atom  von  jedem  Bestandtheil  ent- 
hält, in  welchem  Fall  die  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten 
der  Tartrylsäure  noch  vollkonunener  wird. 

Phosphor-Aci-Chlorid  mit  Schwefel-Aci-Chlorid.  H.  Rose 
hat  gefunden,  dass  wenn  man  die  Dämpfe  von  wasser- 
freier Schwefelsäure  in  Phosphorsuperchlorür  (P€P)  conden- 
siren  lässt,  bis  die  sich  condensirende  Schwefelsäure  nicht 
meht  darin  aufgelöst  bleibt,  der  flussige  Theil  eine  Verbindung 
der  Schwefelsäure  mit  Phosphorsuperchlorür  ist.  Die  relativen 
Proportionen  der  Bestandtheile  darin  sind  noch  nicht  näher 
bestimmt  Unterwirft  man  sie  der  Destillation,  so  oxydirt  sich 
der  Phosphot*  auf  Kosten  der  Schwefelsäure,  wodurch  schweflig- 
saures Gas  entwickelt  und  Phosphorsäure  gebildet  wird,  was 
so  lange  fortdauert,  bis  ein  Superchlorid  sowohl  vom  Schwe- 
fel als  auch  vom  Phosphor  entstanden  ist  Dabei  wird  auch 
wasserfreie  Schwefelsäure  frei,  die  verflüchtigt  werden  kann, 
wenn  man  die  Retorte  24  Stunden  lang  in  einer  Temperatur* 
zwischen  +  50^  und  -|-  6(P  erhält  Dann  bleibt  eine  Verbin- 
dung der  Aci- Chloride  beider  Radicale  znrüdc.  Bei  +  136<^ 
geräth  sie  in's  Sieden,  aber  auf  die  Weise,  dass  sich  der  Siede- 
punkt allmälig  erhöht  und  bis  auf  *{-  165^  steigt,  wobei  sie  sich 
ia  eine  flüchtigere  und  eine  weniger  flüchtige  Verbindung 
theilt  Das  Destülat  enthält  einen  Theil  von  der  letztem,  ge- 
mengt mit  viel  von  der  erstem,  während  der  Rückstand  in 
der  Retorte  viel  von  der  letztern  mit  weniger  von  der  er- 
stem enthält  Bei  Behandlung  mit  Wasser  entstehen  aus  bei- 
den Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und  Salzsäure  (Chlorwas- 
serstoflEsäure ).  Die  analytischen  Versuche,  welche  Rose  dar- 
über anstellte,  entsprechen  einer  Verbindung  von  Schwefel- 
Qiiinquaci-Ghlorid  mit  Phosphor-Biaci-Chlorid,  aber  in  variiren- 
den  Verhältnissen.  Es  ist  noch  nicht  untersucht,  ob  nicht  die 
letztere  direct  aus  wasserfreier  Phosphorsäure  mit  Phosphor- 
^perchlorid  bereitet  wei*den  kann. 
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2.    Phosphorige  Säure. 

Wenn  man  den  Phosphor,  bei  einer  nicht  über  -|-  20^ 
steigenden  Wärme,  der  freien  Luft  aussetzt,  so  leuditet  er 
mit  einem  blassen  and  schwachen  Scheine  und  giebt  eiaeD 
weifsen,  knoblauchartig  riechenden  Rauch  von  sich,  welcher 
Wasser  aus  der  Luft  anzieht,  sich  damit  verdicbtel  und  eine 
schwache  flüssige  Säure  bildet,  welche  phospharige  Säure  ge- 
nannt wird. 

Diese  Säure  wird  in  wasserfreiem  Zu- 
stande erhalten,  wenn  Phosphor  bei  einem 
unvollkommenen  Zutritt  von  Sauerstoff  in 
der  Luft  verbrennt.     Dies  geschieht  ganz 
einfach    auf  folgende  Weise:    Man  nimmt 
eine  Glasröhre  von  ungefähr  %  Zoll  inne- 
rem Durchmesser  und  10  Zoll  Länge,  Fig. 
15,  schmilzt  das  eine  Ende  derselben  so 
zu,  dass  nur  noch  eine  Oeffnung  von  der 
Gröfse  einer  starken  Stecknadel  bleibt  a, 
und  biegt  hierauf  in  einem  Abstände  von 
1  bis  %  Zoll  Länge  von  diesem  Ende  die 
Röhre    in    einen    stumpfen   Winkel.      Man 
wirft   hierauf  ein   Stückchen    Phosphor  b 
hinein,  so  dass  er  nahe  an  die  kleine  Oeff- 
nung zu  liegen  kommt,  worauf  man  ihn  erhitzt,  bis  er  sich 
entzündet.  Er  brennt  aun  mit  einer  grünlichen,  schwach  leuch- 
tenden Flamme,    und    die   gebildete  phosphorige  Säure,    als 
Rauch  durch  den  schwachen  Luftstrom  weggeführt,  condensirt 
sich,  in  dem  aufwärtsstehenden  Thcile  der  Glasröhre,  in  Ge- 
stalt eines  weifsen,  nicht  im  mindesten  krystallinischen  Hehles. 
Der  Phosphor  muss  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  von  unten  her 
erwärmt  werden,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  dass  nichts  davon 
unverändert  sublimire,  was  leicht  geschieht     Die  phosphorige 
Säure  ist  in  diesem  Zustande  flüchtig,   und  kann   von  einer 
Stelle  der  Röhre  zur  andern  sublimirt  werden.     An  die  Luft 
gebracht,  entzündet  sie  sich  von  selbst,  durch  die  Hitze,  wel- 
che in  Folge  der  Condensation  von  Wasser  entsteht,  und  ver- 
brennt zu  Phosphorsäure.     In  Wasser  ist  sie  leicht  auflöslich, 
und  wenn  sie  Phosphorsäure  enthielt,  so  bleibt  diese  ab  durch- 
sichtige  Flocken  einige  Zeit  noch  unaufgelöst. 
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Wasserhaltige  phosphorige  Säure  wird  erhahen  durch 
Zersetzung  des  flüssigen  Phosphorsuperchloriirs  mit  Wasser. 
Gierst  man  aof  diese  Verbindung  ein  wenig  Wasser,  so  ent- 
wickelt säch,  unter  Erhitzung  des  Gemisches,  Chlorwasserstoff- 
säiBregas  und  es  bildet  siSh  wasserhaltige  phosphorige  Säure. 
Am  besten  Verfahrt  man  zur  Darstellung  dieser  Säure,  nach 
Droquet,  auf  die  Weise,  dass  man  in  einem  cylindrischen 
Geföfse  Phosphor  unter  warmem  Wasser  schmelzen  lässt  und 
alsdann,  vermittelst  einer  in  denselben  tief  eintauchenden 
R  >hre.  Qilorgas  hindurch  leitet  Unter  Lichtentwickelung  und 
starker  Erhitzung  vereinigt  sich  dieses  mit  dem  Phosphor  und 
wird  augenblicklich  absorbirt.  Wenn  so  viel  Phosphor  ver- 
schwunden ist,  dass  Chlorgas  mit  der  darüber  stehenden  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  kommen  könnte,  muss  die  Operation  un- 
terbrochen werden,  weil  sich  sonst  Phosphorsäure  bilden 
würde.  Dieses  Verfahren  gründet  sich  darauf,  das  Phosphor- 
snperchlorür  gebildet,  und  dieses  sogleich  vom  Wasser  auf- 
gelöst und  zersetzt  wird.  Wenn  die  Flüssigkeit  wieder  so  weit 
erkaltet  ist,  dass  der  Phosphor  wieder  erstarrt  ist,  giefst  man 
sie  ab ,  und  entfernt  die  gebildete  GhlorwasserstofFsäure  durch 
Destillation  in  einer  gläsernen  Retorte,  worauf  die  phosphorige 
Säure  als  eine  dicke  Flüssigkeit  zurückbleibt,  die  nach  wei- 
terer langsamer  Abdampfung  parallelepipedische  durchsichtige 
Krystalle  giebt,  die  wasserhaltige  phosphorige  Säure  mit  Kry- 
stallwasser  sind.  Am  besten  ist  es,  zu  diesem  Endzweck  das 
Abdampfen  unter  dem  Reclpienten  der  Luftpumpe  zu  bewir- 
ken, unter  welchen  man,  zur  Absorptioa  des  Wassers  und  der 
Chlorwasserstoffsäure,  Stücke  von  KaHhydrat  gelegt  hat  Bei 
Abdampfung  in  freier  Luft  oxydirt  sich  immer  ein  Theil  der 
phosphorigen  Saure  zu  cPhosphorsänre.  —  Wird  die  krystalli- 
sirte  Säure  erhitzt,  so  schmilzt  sie  in  ihrejn  Krystallwasser, 
und  fängt  darauf  an,  sich  so  zu  zerlegen,  das  die  phosphorige 
Säure  in  Phosphor  und  cPhosphorsäure  verwandelt  wird;  der 
Phosphor  aber,  im  Augenblicke  seiner  Ausscheidung,  einen 
Theil  Wasser  zerlegt,  und  theils  mit  dessen  Sauerstoff  cPhos- 
phorsäure ,  theils  mit  dem  Wasserstoff  Phosphorwassersto%as 
bildet,  welches  letztere  in  Blasen  durch  die  Flüssigkeit  empor- 
steigt und  bei  Berührung  der  Luft  sich  entzündet.  Am  fiade 
kann  aber  auch  die  ganze  Masse  Feuer  fangen  und  brennen. 
In   freier    Luft   wird  die   Säure    sehr    langsam    oxydirt   und 
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in  cPhosphorsäure  verwandelt;  diese  Oxydation  geht  aber 
desto  schneller  von  statten ,  je  mehr  die  Säure  vardünnt  ist 
Sie  muss  daher  so  stark  concentrirt,  als  möglich,  und  in  gpt 
verschlossenen  Gefafsen  aufbewahrt  werden,  sonst  bleibt  zu- 
letzt nur  cPhosphorsäure  zurück.    ^ 

Wird  die  phosphorige  Säure  mit  Metalloxyden  oder  Me- 
tallsalzen vermischt ,  welche  ihren  Sauerstoff  leicht  fahren  las- 
sen, wie  z.  B.  von  Quecksilber,  So  verwandelt  sie  sich  auf 
Kosten  des  Oxyds  oder  Salzes  in  Phosphorsäure,  und  die 
Metalle  werden  reducirt  Mit  Hülfe  der  Wärme  geschielit 
diese  Veränderung  oft  augenblicklich.  Versucht  man,  leicht 
oxydirbare  Metalle,  z.  B.  Eisen  oder  Zink,  in  phosphoriger  Säure 
aufzulösen,  so  wird  Phosphorwasserstoffgas  entwickelt,  und 
die  Lösung  enthält  ein  phosphorsaures  Metallsalz. 

Die  phosphorige  Säure  besteht  aus: 

Prooenle.  Atome. 

Phosphor  .  .  .  56,67  .  .  •  2 
Sauerstoff  .  .  .  43,33  ...  2, 
Atomgewicht  692,285  =  2  P  +  3  0  oder  P.  Ihre  Sättigimg&- 
capacität  ist  28,889  oder  die  Basis,  durch  welche  sie  neutra- 
lisirt  wird ,  enthält  y,  vom  Sauerstoff  d^  Säure.  Sie  hat  also, 
gleich  den  Phosphorsäuren,  die  Eigenschaft,  in  neutralen  Sal- 
zen 2  Atome  Basis  aufzunehmen.  Sie  gehört  zu  den  schwä- 
cheren Säuren. 

Humphry  Davy  lehrte  uns  zuerst  die  wasserfirde  phos- 
phorige Säure,  so  wie  die  Bereitung  der  krystallisirten  wasser- 
haltigen, kennen.  Vor  ihm  bereitete  man  die  phosphorige  Säore 
auf  die  Weise,  dass  man  Phosphorstangen  in  einen  gläsernen 
Trichter  stellte,  mit  der  Vorsicht,  dass  sie  nicht  einander  be- 
rührten, wodurch  sie  leicht  in  Entzündung  gerathen ;  der  Trich- 
ter wurde  dann  in  die  Oeffnung  emer  Flasche  gesteckt,  wel- 
che man  in  einen  Keller  oder  an  einen  andern  feuchten  Ort 
stellte,  und  vor  Staub  durch  Bedeckung  schützte.  Der  Phos- 
phor oxydirte  sich  nun  langsam  auf  Kosten  der  Luft  zu  phos- 
phoriger Säure,  welche  die  Feuchtigkeit  der  Luft  condensirle^ 
womit  sie  eine  saure  Flüssigkeit  bildet,  welche  in  die  Flasche 
hinunter  tropft  Anfangs  ist  diese  Flüssigkeit  blofs  phosphorige 
Säure;  aber  indem  sie  beständig  in  Berührung  mit  der  hoA 
bleibt,  verwandelt  sich  ein  Theil  davon  in  ^Phosphorsäure,  so 
dass  man  ein  Gemenge  von  beiden  Säuren  erhält.    Nach  Ver- 


,    Phosphorige  Sfiare.  561 

suchen  sowohl  von  Th^nard  als  auch  von  Dulong,  scheint  die 
Oxyda^n  bei  einem  gewissen  Grade  still  zu  stehen»  ehe  noch 
der  Phosphor    vollständig    in   Phosphorsäure    verwandelt   ist 
Nach  Th6nard  absorbiii^n  auf  diese  Weise  100  Th.  Phosphor 
110,39  Th.  SauerstoflF,  nach  Dulong  109  Th.     Die  so  erhal- 
tene saure  Flüssigkeit  hat  man  Unterphosphorsäure  oder  phos- 
phatige Säure   genannt     Sie   ist  aber   keine    eigenthümliche 
Säure,    sondern    eine    Verbindung    von    cPhosphorsäure    mit 
phosphoriger  Säure,  die  nicht  einmal,  wie  die  entsprechende 
Verbindung  der  beiden  Säuren  des  Stickstoffs,  in  einem  sol- 
chen Verhältniss    besteht,    dass   man    sie  als  aus  2  Atomen 
Phosphor  und  4  Atomen  Sauerstoff  zusammengesetzt  betrach- 
ten könnte;  denn  in  diesem  Falle  müsste  der  Phosphor  höch- 
stens 102  Th.  Sauerstoff  aufgenommen  haben.     Th6nard*s 
Resultat  stimmt  genau  mit  einem  solchen  Verhältniss  überein, 
dass  die  Phosphorsäure  darin  2mal  so  viel  Phosphor  enthält, 
als  die  phosphorige  Säure,  was  dem  Gewicht  nach  y^  von  er- 
sterer  und  Vi  von  letzterer  beträgt  —  Salzbasen,  mit  dieser 
Flüssigkeit  gesättigt,  geben  ein  Gemenge  von  <^phosphorsaurem 
and  phosphorigsaurem  Salz. 

Die  wasserfreie  phosphorige  Säure  wird  technisch  auf  eine 
eigenthümliche  Vfeise   bereitet,    und  gemengt   mit  Phosphor- 
pulver  und  in  kleine  Flaschen  eingeschlossen,    welche  wohl 
vei'stopft  erhalten  werden,  bietet  sie  eine  bequeme,  gefahrlose 
und  wenig  kostbare  Methode  dar,  Schwefelhölzer  anzuzünden, 
indem  man  dieselben  hineintaucht,  wodurch  sich  ein  wenig  da- 
von an  den  Schwefel  befestigt,  was  sich  beim  Herausziehen 
des   Holzes  an  der  Luft  entzündet     Diese  phosphorige  Säure 
wird  auf  die  Weise  gebildet,   dass  man  Phosphor  in  der  offe- 
nen Flasche  lange  Zeit  geschmolzen  erhält,  wobei  der  hinzu- 
kommende Sauerstoff  nicht  hinreicht,  Phosphorsäure  zu  bilden, 
und  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  die  gebildete  phosphorige  Säure 
in  den  geschmolzenen  Phosphor  einrührt,  ohne  den  Rührstab 
herauszuziehen,    bis  die  Masse  zu  erstarren  anfängt      Dann 
lässi   man  die   Flasche  erkalten,  zieht  den  Rührstab  heraus, 
und    verschliefst  sie  mit  einem  eingeschliffenen  und  mit  Talg 
bestrichenen  Stöpsel,  so  dass  die  Masse  gegen  den  Zutritt  der 
Feuchtigkeit  der  Luft  wohl  geschütz^t  wird,  weil  ihr  diese  das 
Yennögen  benimmt,  selbstentzündlich  zu  sein,  indem  dann  die 
phosphorige  Säure  wasserhaltig  wird. 

B«rs«lia«,  Lflbrbneb  dtr  Cbemi«.  I.  ^ß 
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3.  Unterphosphorige  Säure. 
Dulong  hat  entdeckt,  dass  der  Phosphor  n^y^h  eine 
dritte  Säure  bilden  kann,  die  noch  weniger  Sauerstoff  als  die 
phosphorige  Säure  enthält ,  und  die,  von  ihm  Acide  hypophM- 
phoreux,  im  Deutschen  unterphosphorige  Säure,  genannt  wr- 
den  ist.  Vor  dieser  Entdeckung  kannte  man  nicht  mehr  als 
zwei  Säuren  von  einem  Radical,  welche  dem  Namen  nadi 
leicht  von  einander  unterschieden  wurden,  wie  z.  B.  Phosphor- 
säure  und  phosphorige  Säure.  Die  Nomenclatur  halle  keine 
dritte  Säurestufe  vorausgesetzt,  und  statt  den  Namen  der  neuen 
Säure,  dem  Grundsatz  der  Nomenclatur  gemäfs.  mit  einer  an- 
dern Endigung  des  Radical-Wortes  zu  bilden,  bildete  Dulong 
den  Namen  mit  dem  griechischen  Pronomen  hypo  {sub)y  und 
diese  Nomenclatur  ist  nachher  von  Gay-Lussac  inderWisr 
senschaft  befestigt  worden,  durch  Anwendung^  derselben  auf 
die  beiden  später  entdeckten  Säuren  des  Schwefels. 

Man  erhält  die  unterphosphorige  Säure ,  wenn  man  Pho»- 
phorbarium  mit  Wasser  in  einer  Retorte  kocht,  wobei  ein  Theil 
des  Phosphors  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt  und  in  diese 
Säure  verwandelt  wird,  während  ein  anderer  Theil  desselben 
mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  Phosphorwasserstoffgas  bil- 
det. Die  Säure  verbindet  sich  mit  der  Baryterde  zu  einem  in 
Wasser  sehr  leicht  löslichen  Salze,  aus  welcheofi,  nadi  Ab- 
scheidung des  ungelösten  Rückstandes  auf  dem  Filtrum,  die 
Baryterde  durch  verdünnte  Schwefelsäure  leicht  niedergeschla- 
gen werden  kann.  Die  Säure  bleibt  dabei  in  der  Lösung  zu- 
rück,  und  kann  durch  vorsichtige  Abdunstung  bis  zm-  Stärke 
eines  dünnen  Syrups  concentrirt,  aber  nicht  zum  Krystallisiren 
gebracht  werden.  Versucht  man,  durch  stärkere  Hitze  das 
Wasser  auszutreiben,  so  wird  die  Säure  zersetzt,  stöfst  Phos- 
phorwasserstoffgas aus,  scheidet  hergestellten  Phosphor  ab 
und  verwandelt  sich  in  cPhosphorsäure.  Die  Lösung  dieser 
Säure  hat  einen  beifsenden  und  scharf  sauren  Geschmack  Sie 
verbindet  sich  mit  den  Alkalien ,  Erden  und  Metalloxyden  zo 
eigenen  Salzen,  welche  sich  im  Allgemeinen  durch  ihre  Leiditr 
löslichkeit  auszeichnen,  so  dass  selbst  diejenigen  Körper,  wei- 
che mit  den  beiden  Phosphorsäuren  schwerlösliche  Salze  ge- 
ben,  mit  dieser  leichtlösliche  bilden. 

.  Die  genaue  Zusammensetzung  dieser  Säure  ist  von  H.  Rose 
ausgemittelt  worden.    Diese  Säure  besteht  aus: 
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Procente.  Atome. 

Phosphor     .    .  .    79,69    ...    2 

Sauerstoff    .    .  .    20,31     ...    1. 

Atomgewicht  492,285  =  P.  Ihre  Sattigungscapacitat  ist  gleich 

ihrem  Sauerstoffgehalt. 

4    Phosphoroxyd. 

Der  Phosphor  hat  noch  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  als 
die  unterphosphorige  Säure,    die   wir  Phosphoroxyd  nennen, 
die  indessen  bestimmte  Eigenschaften  einer  schwachen  Säure 
besitzt     Es   ist  dies  der  rothe  I^örper,   welcher  sich  neben 
Phosphorsäure  bildet,  wenn  Phosphor  in  der  Luft  verbrennt, 
Qod  der  ungelöst  zurückbleibt,   wenn  man  die  Säure  in  Was- 
ser auflöst.     Diese  Bereitungsmethode  des  Phosphoroxyds  lie* 
fert  jedoch  nur  sehr  wenig.    In  gröfserer  Menge  erhält  man  es, 
wenn   man  Phosphor    unter    warmem  Wasser  schmilzt,    und 
Sauerstoffgas  aus  einer  feuchten  Ochsenblase  durch  ein  in  eine 
feine  Spitze  ausgezogenas  Rohr  darauf  bläst.  Dadurch  entzün- 
det sich  der  Phosphor  auf  Kosten  des  Sauerstoffgases,  und  es 
entsteht  dabei  das  ungewöhnliche  Phänomen,  dass  ein  Körper 
mit  lebhaftem  Feuer  unter  Wasser  brennt.     Dabei  bildet  sich 
viel  Phosphoroxyd,  welches  in   Gestalt  eine^  rothen  Pulvers 
darin  aufgeschlämmt  wird,  während   sich  die  Säure  in  dem 
Wasser  auflöst.    Das  Wasser  erhitzt  sich  dabei  sehr  stark  und 
mass  deshalb  zuweilen   mit  etwas  kaltem  vermischt  werden, 
damit  es  nicht  zum  Sieden  kommt.    Man  fährt  damit  so  lange 
fort,  als  noch  Phosphor  zu  verbrennen  übrig  ist 

Nach  dem  Erkalten  wird  die  trübe  Flüssigkeit  filtrirt.  Das 
Durchgegangene  enthält  viel  Phosphorsäure  aufgelöst,  und 
auf  dem  Filtrum  bleibt  das  Phosphoroxyd  zurück,  verunreinigt 
durch  unverbrannten  Phosphor.  Zur  Wegnahme  dieses  Phos- 
phors sind  mehrere  Methoden  angegeben  worden.  Die  ein- 
fachste besteht  darin,  dass  man  ihn  sich  oxydiren  lässt,  wozu 
man  das  feuchte  Oxyd  auf  eine  Tasse  unter  eine  Glasglocke 
legt,  unter  welcher  ein  sparsamer  Luftwechsel  stattfinden  kann, 
and  worin  man  die  Luft  durch  einen  untergelegten  feuchten 
Schwanun  feucht  erhält.  Sobald  die  Masse  nicht  mehr  leuchtet, 
«renn  man  sie  im  Dunkeln  umrührt,  wäscht  man  sie  mit  sie- 
dendem Wasser  aus  und  trocknet. sie.  —  Man  kann  auch  den 
Phosphor  im  Oelbade  davon  abdestilliren ,  in  einer  Teippera- 

36  • 
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tur,  durch  welche  das  Oxyd  nicht  zersetzt  wird,  aber  in  wel- 
cher der  Phosphor  sich  verflüchtigt,  und  dann  die  neugebil- 
dete Pbosphorsäure  daraus  auswaschen.  Böttger  übergiefst 
das  Oxyd  nach  dem  Auspressen  mit  einem  Gemenge  von 
Schwefelkohlenstoff  und  wasserfreiem  Alkohol  zu  gleichen  Thei- 
len  und  schüttelt  es  einige  Minuten  lang  damit  durch.  Der 
Phosphor  löst  sich  dann  in  dem  SchwefelkohlenstoflF  auf,  wor- 
auf man  die  Flüssigkeit  abgiefst,  ein  neues  Gemenge  zusetzt 
und  damit  wieder  durchschüttelt.  Nach  dem  Abgiefsen  wird 
dann  das  Oxyd  gewaschen,  zuerst  mit  Alkohol  und  nachher 
mit  Wasser,  und  getrocknet  Diese  Operation  hat  zum  Zweck, 
die  höhere  Oxydation  des  Oxyds  zu  vermeiden,  welche  bei 
den  vorhergehenden  Methoden  stattfinden  kann.  Aber  das 
Reinigungsmittel  ist  theurer,  als  dem  Verlust  an  Präparat  ent- 
spricht. Bengiesser  reinigt  das  Phosphoroxyd  durch  Kochen 
mit  einer  Auflösung  von  jodsaurem  Natron,  zu  welcher  eine  inr 
Sättigung  des  Natrons  passende  Menge  Schwefelsäure  gesetzt 
worden  ist.  Dadurch  bildet  sich  auch  Phosphoroxyd  auf  Ko- 
sten des  eingemengten  Phosphors.  Das  Oxyd  wird  dann  ge- 
waschen, zuerst  mit  alkalihaltigem  und  dann  mit  reinem  sie- 
denden Wasser,  und  getrocknet. 

Das  so  erhaltene  Phosphoroxyd  ist  in  Masse  braunroth* 
iu  Körnern  schön  roth ,  und  zu  Pulver  gerieben  gelb.  Es  is* 
geruch-  und  geschmacklos.  Beim  Erhitzen  im  luftleeren  Räume 
oder  in  Stickgas  oder  Wasserstofigas  verträgt  es  voUkonunen 
+  300^  ohne  andere  Veränderung,  als  dass  es  eine  dunklere 
Farbe  annimmt ;  aber  zwischen  -f-  35(P  und  400^  zersetzt  es 
sich  in  Phosphor  und  in  Phosphorsäure.  Der  erstere  destillirt 
davon  ab ,  und  die  letztere  bleibt  zurück.  Beim  Erhitzen  in 
der  Luft  entzündet  es  sich,  aber  erst  in  so  hoher  Temperatur, 
dass  es  unsicher  bleibt,  ob  nicht  die  Entzündung  gerade  bei 
dem  Punkt  stattfindet,  wo  es  in  Phosphor  und  in  Phosphor- 
säure zersetzt  wird.  Bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  verän- 
dert es  sich  nicht,  weder  durch  Sauerstoflgas  noch  durch  IxA, 
wenn  beide  trocken  sind.  In  feuchter  Luft  oxydirt  es  sich 
langsam  mit  einem  schwachen  Geruch  nach  Phosphorwasse^ 
stoffgas,  aber  ohne  im  Dunkeln  zu  leuchten.  Leuchtet  es  da- 
bei ,  so  war  es  nicht  frei  von  eingemengtem  Phosphor.  Es  ist 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen 
Oelen.     Durch  Chlor  wird   es  in  Phosphorsäure  und  in  Phos- 
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phorsuperchlorid  zersetzt.  Durch  Schwefelsäure  wird  es  in 
der  Hitze  oxydirt,  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure. 
Salpetersäure  oxydirt  es  zu  Phosphorsäure.  Salzsäure  wirkt 
nicht  darauf,  weder  wenn  man  es  in  ihrem  Gas  erhitzt ,  noch 
wenn  man  es  mit  der  flüssigen  Säure  kocht.  Beim  Digeriren 
mit  Auflösungen  von  Eisenoxydsalzen  wird  es  zu  Phosphor- 
säure oxydirt  und  das  Eisenoxyd  zu  Oxydul  reducirt.  Mit 
chlorsaurem  Kali  detonirt  es  so  leicht,  dass  ein  Gemenge  da- 
von höchst  gefährlich  zu  behandeln  ist 

Es  besteht  nach  Leverrier*s  Versuchen  aus: 


Procente. 

Atome. 

Phosphor 

.    88,693    . 

.    .    4 

Sauerstoff    . 

.    .    11,307    . 

.    .    1. 

Atomgewicht  =  884,57  =  P^O.  Der  Phosphor  ist  also  darin 
mit  nur  halb  so  viel  Sauerstoff  verbunden,  als  in  der  unter- 
phosphorigen  Säure. 

Das  Phosphoroxyd  hat  eine  andere  isomerische  Modifica- 
tion,  welche  nicht,  so  wie  die  vorige,  ein  indifferenter  Körper 
ist,  der  keine  Verbindungen  mit  anderen  Oxyden  eingeht,  son- 
dern welche  sich  sowohl  mit  Wasser  als  auch  mit  Salzbasen 
verbinden  lässt,  und  dabei  die  Rolle  eines  elektronegativen 
Körpers  spielt. 

Leverrier,  welcher  sie  entdeckte,  giebt  zu  ihrer  Berei- 
tung   folgende    Vorschrift:    Man    giefst  Phosphorsuperchlorür. 
P€P,  in  einen  ungefähr  1  Liter  fassenden  Glaskolben,  der  mit 
einem  4  Zoll  langen  und  1  Zoll  weiten  Hals  versehen  ist  (L. 
giebt  an,  dass  die  richtige  Form  des  Gefäfses  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  das  Resultat  der  Operation  habe),  und  wirft 
wohl  abgetrocknete  Stücke  von  Phosphor  hinein,  bis  die  in 
dem  Kolben  beGndliche  Schicht  von  Phosphorsuperchlorür  mit 
dem   ungelösten  Phosphor  eine  Höhe  von  %  Zoll  hat.     Oben 
darauf  giefst  man  dann  noch  ein  wenig  Superchlorür,  aber  so, 
dass  es  sich  nicht  mit  dem  Unterliegenden  mischt.    Dann  lässt 
man  den  Kolben  offen,  in  völliger  Ruhe  und  dem  Tageslichte 
zugänglich,  zwei  Tage  lang  stehen.    Im  Dunkeln  geschieht  die 
Oxydation  des  Phosphors  nicht.    Der  Phosphor  in  dem  Super- 
chlorür,  welches  obenauf  schwimmt,   oxydirt  sich  dann  auf 
Kosten  der  Luft  und  es  entsteht  Superchlorid ,  welches  durch 
den  Ueberschuss  an  Phosphor  der  darunter  liegenden  Lösung 
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wieder  zu  Superchlorür  reducirl  wird.  Auf  der  Oberflache  des 
Liquidums  bildet  sich  eine  weifse  Haut,  welche  aus  Phosphor- 
säure  und  phosphoriger  Säure  besteht,  aber  auf  der  Innen- 
seite des  Kolbens  in  der  Flüssigkeit  setzt  sich  ein  gelber 
Ueberzug  ab,  der  auch  den  ungelösten  Theil  des  Phosphors 
bedeckt.  Der  flüssige  Theil  wird  dann  vorsichtig  abgegossen 
in  ein  anderes,  ähnlich  beschaffenes  Gefäfs,  worin  der  Ver- 
such auf  ähnliche  Weise  fortgesetzt  wird.  Man  nimmt  die 
Phosphorstücke  einzeln  heraus  und  wirft  sie  in  kaltes  Wasser, 
löst  die  gelbe  Kruste  ebenfalls  von  dem  Glase  ab  und  wirft 
sie  in  dasselbe  Wasser.  Dieser  gelbe  Körper  ist  phosphor- 
saures Phosphoroxyd,  und  löst  sich  in  dem  Wasser  mit  der 
gebildeten  Phosphorsäure  zu  einem  gelben  Liquidum  auf,  wel- 
ches dann  von  dem  Phosphor  abgegossen  wird.  Die  Lösung 
wird  vorsichtig  bis  zu  ungefähr  +  80^  erhitzt,  wodurch  das 
Phosphoroxyd  abgeschieden  wird  in  Gestalt  eines  gelben,  leicht 
niedersinkenden  Pulvers,  welches  im  Ansehen  dem  Phosphor- 
hydriir  (S.  209)  höchst  ähnlich  ist.  Dieses  Pulver  wird  dann 
mit  warmem  Wasser  auf  einem  Filtrum  abgewaschen. 

Es  ist  Phosphoroxydhydrat,  welches  so  lange,  als  es  mit 
Wasser  übergössen  ist,  sein  Wasser  behält  und  einige  Augen- 
Dlicke  langes  Kochen  vertragen  kann,  ohne  dass  es  dasselbe 
abgiebt.  Aber  es  kann  nicht  getrocknet  werden,  selbst  nicht 
im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure,  ohne  das  Wasser  za 
verlieren  und  wasserfreies  Phosphoroxyd  zurückzulassen,  wo- 
bei es  dann  rothe  Körner  bildet,  die  ein  etwas  krystallinisches 
Ansehen  haben.  Wird  das  Yacuum  so  vollständig,  dass  die  Hasse 
gefriert,  so  verliert  es  dennoch  Wasser,  aber  das  Oxyd  bleibt 
dann  in  Gestalt  eines  feinen  gelben  Pulvers  zurück.  Das  Hy- 
drat kann  mit  wasserfreiem  Alkohol,  und  der  Alkohol  wieder 
mit  Aether  ausgewaschen  werden,  ohne  dass  es  sein  Wasser 
verliert,  so  lange  es  mit  Aether  durchdrungen  ist  Leverrier 
konnte  einmal  auf  diese  Weise  sowohl  Aether  als  auch  Was- 
ser abscheiden,  dieses  quantitativ,  und  also  die  Zusammen- 
setzung des  Hydrats  bestimmen,  wobei  er  fand: 

Procente.  Atome. 

Phosphoroxyd      .    79,74    ...      1 
Wasser    ....    20.26    ...      2, 

=  IPP^O.     Feuchtes  Lackmuspapier  wird  durch  das  Hydrat» 
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weon  man  es  darauf  legt,  schwach  geröthet  Es  ist  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  in  Wasser  löslich,  welches  sich  nicht 
dadarch  färbt  oder  Geschmack  bekommt;  aber  die  Gegenwart 
des  Hydrats  wird  darin  leicht  entdeckt,  wenn  man  ein  auf- 
gelöstes Kupfersalz  eintropft,  indem  dann  die  Flüssigkeit  in 
Folge  eines  geringen  dunklen  Niederschlags  trübe  wird.  Es 
kann  unter  Wasser  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden;  wird  es 
aber  darin  vom  Sonnenlichte  getroffen ,  so  oxydirt  sich  der , 
Phosphor,  und  es  wird  Phosphorwasserstoffgas  entwickelt 

Sowohl  das  Hydrat  als  auch  das  durch  Trocknen  gebil- 
dete Oxyd  (nicht  die  vorhin  erwähnte,  durch  Verbrennung  ge- 
bildete Modification  desselben)  können  mit  Alkali  verbunden 
and  aus  dieser  Verbindung  auf  andere  Basen  übertragen  wer- 
den, wenn  sie  nicht  den  Sauerstoff  so  lose  gebunden  enthal- 
ten, dass  sie  durch  das  Phosphoroxyd  reducirt  werden.  Wird 
das  Oxyd  oder  das  Hydrat  desselben  mit  einer  schwachen 
Lösung  von  kaustischem  Alkali,  selbst  Ammoniak,  übergössen, 
so  veremigt  es  sich  damit  zu  einem  schwarzen,  in  Wasser 
unlöslichen,  pulverförmigen  Körper.  Durch  diese  Eigenschaft 
ist  es  leicht  von  dem  Phosphorhydriir  zu  unterscheiden ,  wel- 
ches sieh  nicht  mit  Alkali  verbindet.  Das  Phosphoroxyd-Alkali 
ist  nicht  vollkommen  unlöslich  in  Wasser.  Die  Lösung  in  Was- 
ser wird  durch  ein  eingetropftes  Kupfersalz  in  Folge  der  Bil- 
dung von  Phosphorkupfer  sehr  stark  geschwärzt.  Lässt  man 
das  Phosphoroxydkali  in  Wasser  Hegen,  so  fängt  es  bald  an^ 
Wasserstoffgas  zu  entwickeln  und  sich  zu  vermindern,  wäh- 
rend sich  phosphorsaures  Kali  in  der  Flüssigkeit  auflöst,  und 
Pbosphoroxydhydrat    zuletzt    ungelöst    zurückbleibt       Wenn 

1  Atom  Phospboroxyd ,    gleich    den    Säuren    des    Phosphors, 

2  Atome  Kali  sättigt,  so  muss  dabei  die  Hälfte  des  Phosphors 
in  dem  Oxyd  Phosphorsäure  bilden,  und  die  andere  Hälfte  in 
Gestalt  von  Phosphoroxyd  zurückbleiben.  War  die  Flüssigkeit, 
worin  man  das  Phosphoroxydkali  verwahrt,  alkalisch,  so  wird 
auch  das  Phosphoroxyd  zu  Säure  oxydirt,  und  dann  bleibt 
nichts  ungelöst  zurück. 

Setzt  man  Phosphoroxydhydrat  zu  einer  sehr  schwachen 
Lösung  von  Kalihydrat  in  Alkohol,  so  löst  sich  das  gebildete 
Phosphoroxydkali  in  dem  Alkohol  mit  rother  Farbe  auf,  aber 
diese  Verbindung  ist  basisch,  und  kommt  so  viel  von  dem 
Oxyd  hinzu,  dass  das  Kalisalz  vöUig  gesättigt  wird,  so  fällt  es 
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gröfstentheils  mit  schwarzer  Farbe  nieder.  Aus  dieser  Verbin- 
dung scheiden  verdünnte  Säuren,  indem  sie  das  Alkali  auf- 
nehmen, das  Phosphoroxydhydrat  mit  den  gewöhnlichen  Ei- 
genschaften wieder  ab,  man  mag  die  Säure  auf  die  ungelöste 
Verbindung  giefsen,  oder  die  Lösung  in  Alkohol  in  die  ver- 
dünnte Säure  tropfen.  Das  Phosphoroxydkali  kann  nidit 
trocken  erhalten  werden,  weil  es  sich  auf  Kosten  des  Wassers 
rascher  oxydirt,  als  es  austrocknen  kann. 

Das  wasserfreie  Phosphoroxyd  absorbirt  4,8  bis  4,9  Pro- 
cent von  seinem  Gewicht  Ammoniakgas,  wovon  ein  Theil  sich 
in  der  Luft  wieder  verflüchtigt,  aber,  was  dann  zurüdcbleibt, 
kann  nur  mit  einer  verdünnten  Säure  daraus  ausgezogen  wer- 
den. Die  Oxyde  von  Kupfer,  Quecksilber,  Silber  und  anderen 
leicht  reducirbaren  Metallen  bringen  mit  dem  Phosphoroxyd 
ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  Oxyd  und  Phosphormetall 
hervor. 

Wird  das  Phosphoroxyd  bis  zu  ungefähr  +  300^  erhitzt, 
so  geht  es  in  die  vorhin  erwähnte  Modification  über,  und  es 
hat  dann  die  Eigenschaft  verloren,  sich  mit  Alkalien  zu  ver- 
binden. Man  hat  daher  einigen  Grund  zu  der  Vermuthung, 
dass  dieses  indifferente  Oxyd  den  Phosphor  in  derselben  allo- 
tropischen Modification  enthalte,  wie  die  bPhosphorsäure,  das 
zuletzt  beschriebene  Oxyd  aber  in  derselben  Modification,  wie 
die  cPhosphorsäure. 

Phosphorsaures  Phosphoroxyd  ist  die  gelbe  Kruste,  wel- 
che sich  bei  der  vorhin  beschriebenen  Operation  zur  Berd* 
tung  des  Phosphoroxyds  absetzt.  Will  man  es  erhalten,  so 
darf  sie  nicht  mit  Wasser  behandelt  werden,  sondern  man 
muss  sie  mit  wasserfreiem  Aether  abwaschen,  um  daraus  den 
gröfsten  Theil  von  freier  Phosphorsäure  auszuziehen;  darauf 
muss  sie  in  der  geringsten  erforderlichen  Quantität  wasser- 
freien Alkohols  aufgelöst  werden,  von  dem  sie  mit  gelb«" 
Farbe  aufgelöst  wird,  mit  Zurücklassung  von  Phosphor.  Aus 
der  Alkohollösung  wird  sie  dann  durch  Vermischung  mit  was- 
serfreiem Aether  niedergeschlagen,  so  lange  noch  ein  Nieder- 
schlag dadurch  entsteht,  den  man  abfiltrirt,  mit  Aether  ab- 
wäscht, und  dann  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure 
trocknet.  Er  bildet  nun  eine  amorphe  Masse,  die  sich  leicht 
zu  Pulver  reiben  lässt.  Geschieht  die  Bildung  desselben  nur 
im  zerstreuten  Lichte,  so  ist  es  gelb,  geschah  sie  aber  im 
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directen  Sonnenlichte,  so  ist  es  rolh.  Es  ist  mit  gelber  Farbe 
sowohl  in  Wasser  als  auch  in  Alkohol  löslich.  Die  Lö< 
sung  in  Wasser  zersetzt  sich  in  der  Kälte  allmälig,  in  der 
Wßrme  sogleich,  in  Phosphorsäure,  die  in  der  Lösung  zurück- 
bleibt, und  in  Oxydhydral,  welches  daraus  niederrällt.  In  der 
Luft  erleidet  es  durch  Absorption  von  Feuchtigkeit  dieselbe 
Veränderung,  und  verwandelt  sich  dabei  in  einen  Brei  von 
Oxydhydrat  und  zerflossener  Phosphorsäure.  Wird  seine  frisch 
bereitete  Lösung  in  Wasser  mit  Alkali  gesättigt,  so  färbt  sie 
sich  braun,  ohne  dass  Phosphoroxydkali  daraus  niederfallt; 
erhitzt  man  aber  dann  die  Flüssigkeit,  so  schlägt  sieb  das 
letztere  mit  schwarzer  Farbe  daraus  nieder. 
Leverrier  fand  es  zusammengesetzt  aus: 

Procente.  Atome. 

Phosphorsäure  .    .    49,936    ...    1 
Phosphoroxyd .  .    .    50,064    ...     1. 

Atomgewicht  zr  1786,85  =  P*0  +  P,  oder  in  der  einfachsten 
Form  P.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  Leverrier 
stets  ein  wenig  mehr  Oxyd  bekam,  beinahe  dem  Verhältniss 
entsprechend,  dass  die  Säure  viermal  so  viel  Sauerstoff  als 
das  Oxyd  enthalten  würde.  Die  geringere  Wahrscheinlichkeit 
einer  solchen  Zusammensetzung  und  die  grofse  Neigung  des 
Phosphoroxyds,  sich  mit  Aethyloxyd  (Aether)  zu  vereinigen, 
lassen  jedoch  sehr  vermuthen,  dass  sich  diese  letztere  Verbin- 
dung durch  Einwirkung  des  Alkohols  oder  Aethers  gebildet 
habe,  und  dass  von  ihrer  Einraengung  der  üeberschuss  herrührt. 
Die  letztere  ModiScation  des  Phosphoroxyds  und  dessen 
Verbindung  mit  Phosphorsäure  sind  erst  seit  1837  bekannt, 
wo  sie  von  Löverrier  entdeckt  und  beschrieben  wurden. 

IV.     Säuren    des    Chlors. 

lieber  die  Oxydationsstufen  des  Chlors  sind  die  Meinun- 
gen sehr  getheilt  gewesen,  zum  Theil  sind  sie  es  noch.  Das 
Chlor  verbindet  sich  nicht  direct  mit  Sauerstoff.  Kommt  es 
aber  mit  Oxyden  in  Berührung,  so  theilt  es  den  Sauerstoff 
mit  dem  Radical  derselben  auf  die  Weise,  dass  sich  ein  Theil 
von  dem  Radical  des  Oxyds  mit  Chlor  vereinigt,  unter  Ab- 
scheidung des  Sauerstoffs,  der  mit  einem  andern  Theil  Chlor 
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ZU  einer  Säure  zusammentritt,  die  durch  einen  unzersetzten 
Theil  des  Oxyds  neutralisirt  wird.  Dabei  hängt  es  sowohl  von 
dem  Grade  der  elektropositiven  Eigenschaften  d^  Oxyds,  als 
auch  von  verschiedenen  anderen,  dabei  einwirkenden  Umstän- 
den ab,  welche  von  den  Säuren  des  Chlors  gebildet  wird. 

Lange  Zeit  nahm  man  an,  dass  sich  das  Chlor  mit  Salz- 
basen vereinigen  könne,  ohne  dass  eine  Umsetzung  von  Sauer- 
stoff stattfinde,  und  dass  die  Salze,  welche  allgemein  zum 
Bleichen  der  Baumwolle  und  der  Leinwand  angewendet  wer- 
den, Verbindungen  der  Kalkerde  oder  des  Natrons  mit  Chkr 
seien,  woher  ihre  Trivialnamen  Chlorkalk  und  Chlornatron 
stammen.  Einige  von  mir  angestellte  Versuche,  welche  die 
Unrichtigkeit  dieser  Annahme  darlegen  sollten,  wurden  von 
mehreren  Seilen  bestritten.  Gegenwärtig  ist  man  jedoch  ziem- 
lich allgemein  darüber  einig,  dass  das  Chlor  mehrere  Oxyda- 
tionsstufen hat,  in  welchen  1  Aequivalent  Chlor  mit  1,  3,  4,  5 
und  7  Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist.  In  dieser  Reihe  fehlt 
die  Verbindung  mit  2  Atomen  Sauerstoff;  aber  ich  habe  im 
Folgenden  Gelegenheit  zu  zeigen,  dass  auch  sie  wahrscheinlich 
hervorgebracht  werden  kann,  wiewohl  man  sie  verkannt  hat 

Die  höchste  von  diesen  Oxydationsstufen,  welche  aus 
1  Aequivalent  Chlor  und  7  Atomen  Sauerstoff  besteht,  hat  den 
Namen  Ueberchlorsäure  erhalten ;  die  zweite,  in  welcher  1  Aeq. 
Chlor  5  Atome  Sauerstoff  aufnimmt,  wird  Chlorsäure  genannt; 
die  dritte,  welche  auf  1  Aeq.  Chlor  4  Atome  Sauerstoff  ent- 
hält, ist  dem  salpetersauren  Stickoxyd  proportional,  und  dürfte 
eine  damit  analoge  Zusammensetzung  haben,  wird  aber  un- 
richtigerweise  Chloroxyd  genannt  Die  vierte,  welche  1  Aeq. 
Chlor  und  3  Atome  Sauerstoff  enthält,  wird  chlorige  Säure  ge- 
nannt, und  die  fünfte,  welche  aus  1  Aeq.  Chlor  und  1  Atom 
Sauerstoff  zusammengesetzt  ist,  nennt  man  unterchlorige  Säure. 

Alle  diese  Verbindungen  können  unter  verschiedenen  Um- 
ständen hervorgebracht  werden,  wenn  sich  Chlor  mit  basi- 
schen Oxyden,  besonders  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
vereinigt  Die  Bildung  einer  solchen  Verbindung  ist  also  die 
Grundopepation,  welche  studirt  werden  muss,  ehe  man  sich 
zu  dem  besondem  Studium  der  einzelnen  Säuren  des  Chlors 
wendet. 

In  eine  Auflösung  von  kaustischem  oder  gewöhnlichem 
kohlensauren  Kali  leitet  man  Chlorgas ,  das  auf  die  früher  be- 
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schriebeae  Art  bereitet  ist.     Das  Gas  wird  viel  schneller  und 
in  gröfserer  Menge  von  der  Kaliauflösung,  als  von  Wasser  al- 
lein, eingesogen.     Nach  einiger  Zeit  fängt  ein  Salz  an,  sich 
abzusetzen.     Man  muss  deshalb  die  Röhre,  wodurch  das  Gas 
eingeleitet  wird,  am  Ende  erweitert  haben,  so  dass  dieselbe 
nicht  durch  das  Salz  verstopft  wird.     Dieses  Salz  ist  Chlor- 
kalium (ehemals  sogenanntes  salzsaures  Kali),  es  besteht  aus 
einer  Verbindung    des  Metalls  Kalium    mit  Chlor.      Das  Kali 
besteht  aus  demselben  Metalle  und  Sauerstoff.     Kommt  Chlor 
in  Berührung  mit  dem  Kali,  so  verbindet  sich  das  Metall  Ka- 
lium mit  Chlor,  und  der  Sauei'stoff  geht  vom  Kalium  auf  einen 
Antheil  Chlor    über,    welcher  dadurch   in  Säure   verwandelt 
wird,  die  sich  mit  einem  Theile  unzersetzten  Kali*s  zu  einem 
Salze  verbindet      Das   Vereinigungsstreben,    durch    welches 
Chlor  oxydirt  wird,    ist  hier  zusammengesetzt  aus  dem  des 
Chlors  zum  Sauerstoff  und  zum  Kalium,    und  aus  dem  der 
Chlorsäure    zum  Kali.     Im  Anfang  der  Operation  bildet  sich 
chlorigsaures  Kali  und  Chlorkalium,  und  dies  dauert  so  lange, 
bis  der  Kaligehalt  in  der  Flüssigkeit  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gesättigt  ist     Man  erkennt  diesen  Punkt  daran,  dass 
ein  in  die   Flüssigkeit  getauchtes,    rolhes  Lackmuspapier  enl^ 
weder  schwach  oder  gar  nicht  blau  gefärbt,  und  kurz  darauf 
gstnz  gebleicht  wird.      Man  scheidet  nun  das  Salz,    welches 
sich  abgesetzt  hat  und  fast  nur  Chlorkalium  ist,  ab,   und  lässt 
•dann  aufs  neue  Chlorgas  durch  die  Flüssigkeit  streichen.   Nun 
tangt  ein  anderes  Salz  sich  abzuscheiden  an,  welches  dadurch 
entsteht,  dass  sich  der  aus  dem  Kali  sich  abscheidende  Sauer- 
stoff mit  dem  basischen  chlorigsauren  KaU  zu  einem  in  Wasser 
weniger  leicht  löslichen  Salz  vereinigt,    und    dieses  Salz  ist 
chlorsaures  Kali,   gemengt  mit  einem  geringen  Antheil  Chlor- 
kalium, in   welche  beide   endhch  der  ganze   Gehalt  von  Kali 
verwandelt  ist,  wenn   man  kaustisches  Kali  anwendet,  oder 
die  Hälfte  vom  Kali,  wenn  man  kohlensaures  Kali  angewendet 
hat,  wobei   die  zweite  Hälfte  in  zweifach  kohlensaures   ver- 
wandelt wird,  d.  i.  in  ein  kohlensaures  Salz  mit  doppeltem 
Gehalte   an  Kohlensäure.     Das  Kali,  welches  sich  mit  Chlor 
verbunden  hat,  ist  zu  %  in  Chlorkalium  und  zu  %  '"  chlor- 
saures Kali  verwandelt 

Auf  gleiche  Weise,    wie  das  Kali  zur  Umwandlung  des 
Chlors  in  Säure  beitragt,  bewirken  dasselbe  auch  andere  Ba- 
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sen,  und  man  bedient  sich  zu  diesem  Zwecke  bald  der  Ba- 
ryterde, bald  der  Kalkerde. 

1.    üeberchlorsäure. 

Diese  Säure,   die  man  auch  oxydirte  Chlorsäure,  Oxy* 
Chlorsäure,  genannt  hat,   ist   1814  vom   Grafen  Stadion  in 
Wien  entdeckt  worden.     Die  Methode,  deren  er  sich  zu  ihrer 
Darstellung   bediente,    war  umständlich   und  gefährlich,  und 
braucht  nun  nicht  mehr  angewendet  zu  werden.    Indessen,  da 
sie  für  die  Natur  dieser  Säure  sehr  belehrend  ist ,  werde  ich 
hier   mit  Beschreibung    dieser  Methode  den  Anfang  machen. 
Nach  Stadion  wird  chlorsaures  KaU  bei  einer  gelinden  Hitze 
geschmolzen  und  dann  erkalten  gelassen.     Der  Salzklumpen 
wird,  wo  möglich,  ganz  oder  in  so  grofse  Stücke  zeii)rochent 
als  eingebracht  werden  können,  in  eine  Retorte  gelegt,  und 
hierauf  mit  seinem  Sy^-  bis  4fachen  Gewichte  wasserhaltiger 
Schwefelsäure  von  1,85  übergössen.     Die  Säure  und  das  Sah 
wirken  mit  grofser  Heftigkeit  auf  einander;  deshalb  wird  das 
Salz  zuvor  geschmolzen,  um,  so  viel  wie  möglich,  die  Berüh- 
rungsfläche  zu    vermindern.     Vermischt  man  sie  ohne  diese 
Vorsichtsmafsregel ,    so    entsteht    nach    wenigen  Augenbliclcai 
eine  Explosion,    welche    das  Gefäfs  zertrümmert     Während 
dieser  Einwirkung  der  Säure  und  des  Salzes  wird  ein  gelbes 
Gas  entwickelt,  welches  s.  g.  Chloroxyd  ist  (wovon  weiter  un- 
ten), und  sobald  alle  Einwirkung  aufgehört  zu  haben  scheint, 
wird    die  Betorte   im  Wasserbade    erwärmt,    dessen  Wanne 
nicht  über   +  60^  gehen,  und  in  welches   die  Retorte  nicht 
tiefer  eingetaucht  sein  darf,  als  hinreicht,  um  blofs  das  Salz- 
gemenge  zu  erwärmen,   weil  sonst  das  entwickelte  Gas  dord 
diese  geringe  Erwärmung  leicht  explodirt.     Man  lässt  nun  die 
Masse   so  lange  in  diesem  Wasserbade,    bis  sie   alle  Farbe 
verloren  hat.     Das  chlorsaure  Kali  wird  in  diesem  Falle  aof 
die  Weise  durch  die  Schwefelsäure  zersetzt,  dass  diese  die 
Hälfte  des  Kali's  aufnimmt,   während  die  Chlorsäure,  welche 
dabei  abgeschieden  wird,  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  die- 
jenige abtritt,  welche  zurückbleibt  und  sich  in  Chloroxyd  ver- 
wandelt, welches  in  Gasform  entweicht     Die  in  der  Retorte 
zurückbleibende  Masse  besteht  nun  aus  zwei  Salzen,  nämüd 
aus  zweifach  schwefelsaurem  und  aus  überchlorsaurem  Kali.  Sie 
wird  zu  Pulver  gerieben,    in  der  mögKch  geringsten  Menge 


Ueberchlortfiare.  573 

kochenden  Wassers  aufgelöst,  und  durch  Erkalten  krystallisi- 
ren  gelassen.  Das  überchlorsaure  Salz  ist  das  im  Wasser 
schwerauflöslichste  und  krystallisirt  zuerst,  und  das  zwei- 
fach schwefelsaure  Kali  bleibt  in  der  Mutterlauge.  Das  an- 
geschossene Salz  niuss  noch  einmal  aufgelöst  und  krystalli- 
sirt werden .  um  es  rein  zu  'erhalten.  Man  erhält  gewöhnlich 
nur  %  vom  Gewichte  des  chlorsauren  Kali*s,  obgleich  man 
wenigstens  die  Hälfte  davon  erhalten  roüsste,  aber  das  übrige 
bleibt  in  der  Mutterlauge.  Dieses  Salz  wird  nun  mit  einem 
gleichen  Gewichte  concentrirter  Schwefelsäure,  die  zuvor  mit 
der  Hälfte  ihres  Gewichts  Wasser  verdünnt  worden  ist,  ver- 
mischt, und  bei  einer  Temperatur  von  ungerähr  -|-  138^  de- 
stillirt,  wobei  zuerst  Wasser  und  hierauf  eine  saure  Flüssigkeit 
langsam  überdestillirt.  Diese  ist  nun  Ueberchlorsäure ,  verun- 
reinigt mit  Schwefelsäure,  von  welcher  letztern  sie  durch 
einen  richtigen  Zusatz  von  Barytwasser  und  nachherige  De- 
stillation befreit  werden  kann.  Enthält  sie  ChlorwasserstofF- 
säure,  so  kann  diese  vor  der  Destillation  mit  Silberoxyd  weg- 
genommen werden. 

Eine  bessere  und  ganz  gefahrlose  Bereitungsmethode  die- 
ser Säure  ist  die,  welche  später  von  Serullas  angegeben 
worden  ist.  Derselbe  fand  nämlich,  dass,  wenn  chlorsaures 
Kali  so  lange  geschmolzen  wird,  bis  es  teigig  zu  werden  an- 
fängt und  nun  zur  femern  Entwickelung  von  Sauerstoffgas 
einer  erhöhten  Temperatur  bedarf,  das  zurückbleibende  Salz 
alsdann  aus  einem  Gemenge  von  Chlorkalium  und  überchlor- 
saurem  Kali  besteht,  worin  letzteres  ungefähr  0,44  vom  Ge- 
wichte des  angewandten  chlorsauren  Kali's  beträgt.  Ob  noch 
chkrsaures  KaU  unzersetzt  geblieben  sei,  prüft  man  auf  die 
Weise,  dass  man  eine  kleine  Menge  der  geschmolzenen  Masse 
herausnimmt,  zu  Pulver  reibt  und  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übergiefst,  wobei  sich  diese  gelb  färbt,  so  lange  noch  chlor- 
saures Kali  unzersetzt  übrig  ist.  Als  Probe  der  hinlänglichen 
Schmelzung  des  Salzes  giebt  Liebig  an,  dass  sich  auf  jede 
Unze  chlorsaures  Kali  4  Bouteillen  (4  Litres)  voll  Sauerstoffgas 
entwickelt  haben  müssen,  worauf,  nach  ihm,  die  Masse  0,45 
vom  Gewicht  des  angewandten  chlorsauren  Kali's  überchlor- 
saures  Salz  enthält.  Die  Ursache  dieses  auf  den  ersten  Blick 
sonderbar  erscheinenden  Phänomens  besteht  darin,  dass  sich 
das  geschmolzene  Salz  in  einer  gewissen  Temperatur  in  zwei 
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Salze  thei]t  Die  Hälfte  der  Chlorsäure  oxydirt  sich  auf  Kosten 
der  andern  Hälfte  höher,  wodurch  iiberchlorsaures  Kali  und 
chlorigsaures  Kali  entstehen.  Nachdem  diese  Theilung  gesche> 
hen  ist,  zersetzt  sich  das  chlorigsaure  Kali  in  Sauersioffgas 
und  in  Ghlorkalium ,  bei  einer  Temperatur,  in  welcher  das 
überchlorsaure  Kali  keine  Veränderung  erleidet.  Es  ist  jedoch 
kaum  möglich,  die  Temperatur  genau  so  zu  erhalten,  dass 
sich  nicht  auch  eine  Portion  iiberchlorsaures  Kali  zersetzt  in 
Sauerstoffgas  und  in  Chlorkalium,  daher  giebt  der  Yersudi 
nicht  ganz  die  Quantität  von  überchlorsaurem  Kali,  welche 
die  Theorie  voraussetzt  Erhält  man  bei  der  Sauerstoffent- 
wickelung die  Temperatur  so  niedrig  wie  möglich,  so  bemerkt 
man  in  einer  gewissen  Periode,  dass  das  flüssig  gewesene 
Salz  erstarrt  Dies  rührt  davon  her,  dass  das  chlorigsaure 
Kali,  welches  ungefähr  so  leicht  schmelzbar  ist,  wie  das  chlor- 
saure, zersetzt  ist  und  dass  das  daraus  gebildete  Chlorkaliuro, 
so  wie  auch  das  überchlorsaure  Kali,  die  nun  übrig  sind,  in 
dieser  Temperatur  nicht  schmelzen.  Wenn  bei  dieser  Tempe- 
ratur kein  Sauerstoffgas  mehr  weggeht,  so  ist  die  Zersetzung 
beendigt  Man  rouss  sich  dann  hüten,  durch  eine  erhöhte 
Temperatur  eine  neue  Entwickelung  hervorzubringen,  weil 
sonst  auch  das  überchlorsaure  Kali  in  Chlorkalium  und  in 
Sauerstoffgas  zersetzt  wird.  Die  Salzmasse  wird  nun  gepulvert 
und  in  der  geringsten  nothwendigen  Menge  kochenden  Was- 
sers aufgelöst  Beim  Erkalten  schiefst  das  überchlorsaure  Kali 
in  kleinen,  glänzenden  Krystallen  an,  die,  zur  völligen  Be- 
freiung von  Chlorkalium ,  nochmals  aufgelöst  und  umkrystalli- 
sirt  werden  müssen.  Sie  werden  alsdann  zu  Pulver  gerieben 
und  mit  überflüssig  zugesetzter  Kieselfluorwasserstoffsäure  j^ 
kocht  Diese,  weiter  unten  beschriebene  Säure  bildet  mit  dem 
Kali  ein  fast  unlösliches  Salz.  Nach  dem  Erkalten  wird  davon 
die  klare  Flüssigkeit  abgegossen  und  im  Wasserbade  abge- 
dampft Zur  Verjagung  alier  überschüssigen  Fluorkieselwasser- 
stoffsäure wird  etwas  fein  zertheilte  Kieselerde  zugesetzt,  mit 
welcher  sie  sich  bei  einer  gewissen  Concentration  vereinigt 
und  als  Fluorkieselgas  weggeht  Nachdem  die  Flüssigkeit  eine 
gewisse  gröfsere  Concentration  erlangt  hat,  wird  sie  in  einer 
Betorte  im  Sandbade  destillirt;  was  zuerst  übergeht,  ist  eine 
sehr  verdünnte  Säure;  der  Kochpunkt  aber  erhöht  sidi  allmä- 
lig.  und  steigt  zuletzt  bis  zu  -f-  200^ ,  worauf  man  eine  andere 
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Vorlage  anlegt,  iDdero  nun  eine  concentrirtere  Säure  von  1,65 
spec.  Gewicht  übergeht.  —  Dieselbe  ist  ein  farbloses,  an  der 
Lufl  schwach  rauchendes  Liquidum.  Sie  kann  aber  noch  stär- 
ker coDcentrirt  werden,  wenn  man  sie  mit  ihrem  4-  bis 
Sfachen  Gewicht  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  und 
destillirL  Dabei  wird  zwar  viel  üeberchlorsäure  in  SauerstoflF- 
gas  und  Chlorgas  zersetzt,  ein  Theil  aber  geht,  von  Wasser 
befreit,  über  und  gesteht  in  der  Vorlage  zu  einer  festen  Masse 
Sobald  man  sieht,  dass  die  in  die  Vorlage  fallenden  Tropfen 
nicht  mehr  fest  werden,  nimmt  man  erstere  weg  und  legt 
eine  andere  vor;  denn  die  nun  übergehende  Säure  enthält 
alles  Wasser,  welches  die  Schwefelsäure  anfangs  der  üeber- 
chlorsäure entzogen  hatte. 

Späterhin  haben  Weppen  und  Nativelle  folgende  Be- 
reitungsmethode angegeben:    Man  übergiefst  in  einer  Retorte 
1  Theil  überchlorsaures  Kali  mit  2  Th.  salpetersäurefreier,  con- 
centrirter Schwefelsäure,  welche  vorher  mit  %o  ihres  Gewichts 
Wasser  verdünnt  worden  ist.     Der  Hals  der  Retorte  wird  in 
eine  Vorlage  gefuhrt,  deren  OefFnung  so  genau  um  den  Re- 
tortenhals  passt,  dass  keine  Lutirung  nöthig  wird,   weil  die- 
selbe durch  die  Säure  mit  kleinen  Explosionen  zerstört  werden 
würde.    Sollte  eine  Lutirung  erforderlich  werden,  so  kann  sie 
nur  nut  Asbest  geschehen.   Die  Retorte  wird  in  einem  Oelbade 
bis  zu  ungefähr  -)-  140^  erhitzt,  und  man  lässt  die  Säure  nie- 
mals ins  Sieden  kommen,  weil  sonst  leicht  Schwefelsäure  mit 
übergeht.    Die  Vorlage  wird  künstlich  abgekühlt  erhalten.   Die 
Destillation    ist   beendigt,    wenn    das  Salz  klar    und    farblos 
schmilzt  und   die  Tropfen  in  langen  Zwischenräumen  herab- 
fallen.   Die  Säure  kann  dann  mit  Salzsäure  und  mit  Schwefel- 
säure   verunreinigt  sein.      Durch  einen  Zusatz   von  schwefel- 
saurem Silberoxyd  kann  Chlorsilber  ausgefallt   werden,    von 
dem  man  die  Säure  abgiefist.     Darauf  setzt  man  unter  Umrüh- 
ren kohlensaure  Baryterde  allmälig  in  kleinen  Antheilen  hinzu, 
bis  ein  in  die  Säure  getauchter  Glasstab  in  einer  Lösung  von 
Chlorbarium  keinen  Niederschlag  mehr  bewirkt.     Darauf  wird 
die  Säure   destillirt,  wobei  das  Barytsalz  in   der  Retorte  zu- 
rückbleibt.  Wendet  man  zur  Bereitung  dieser  Säure  aus  über- 
chlorsaurem  Kali  die  concentrirte  Schwefelsäure  in  dem  ange- 
führten Verhältnisse  an,,  und  destillirt  man  dann  mit  der  Vor- 
sicht, dass  die  Säure  nicht  in's  Sieden  geräth,  so  erhält  man 
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die  Säure  so  concentrirt,  dass  sie  in  der  Vorlage  krystallisiil 
Wie  man  aber  die  Säure  bereiten  mag,  so  wird  stets  ein  gro- 
fser  Theil  davon  in  Ghlorgas  und  Sauerstoffgas  zersetzt 

Die  krystallisirte  Masse  in  der  Vorlage  besteht  aus  zweier- 
lei krystallisirten  Substanzen.  Die  eine  ist  eine  zusammeD- 
gehäufte  krystallinische  Masse,  und  die  andere  bildet  lange 
vierseitige  Prismen  mit  zweiflächiger  Zuspitzung.  Die  letzteren 
sind  am  flüchtigsten  und,  nach  Serullas,  am  wenigsten  was- 
serhaltig. Diese  Masse  schmilzt  schon  bei  +  45^.  Sie  besitzt 
eine  grofse  Anziehung  zum  W^asser;  ein  Tropfen,  in  Wasser 
fallen  gelassen,  erhitzt  sich  damit  unter  Zischen,  gleich  wie 
beim  Eintauchen  eines  glühenden  Eisens.  In  der  Luft  zei'flieüst 
sie  sehr  schnell.  Die  liquide  Säure  von  1,65  spec.  Gewicht 
zieht  mit  solcher  Begierde  die  Luftfeuchtigkeit  an,  dass  sie 
nach  einer  Woche  ihr  Gewicht  verdoppelt  haben  kann. 

Die  Ueberchlorsäure  ist  nur  in  wasserhaltigem  Zustande 
bekannt.  Die  liquide  ist  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  von 
einem  rein  sauren  Geschmack,  und  rölhet  Lackmuspapier, 
ohne  dasselbe  zu  bleichen.  Sie  wird  nicht  durch  das  Sonnen- 
licht, nicht  durch  schweflige  Säure,  und  nicht  durch  Schwefel- 
wasserstofigas  zersetzt,  und  löst  Zink  und  Eisen  mit  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas  auf.  Auf  organische  Körper  wirkt  sie 
stark  oxydirend,  besonders  mit  Hülfe  von  Wärme.  Der  Dampf 
der  kochenden  Säure,  gegen  Papier  strömen  gelassen,  entzün- 
det dasselbe.  Sie  ist  ihren  Verwandtschaften  nach  eine  sehr 
starke  Säure,  und  scheint  die  festeste  Verbindung  von  Chlor 
und  Sauerstoff  zu  sein. 

Diese  Säure  bildet  sich  .auch,  wenn  man  die  elektri- 
sche Säule,  mittelst  Drähten  von  Platin,  sich  durch  liquide 
chlorige  Säure  entladen  lässt,  wobei  sich  Ueberchlorsäore 
an  dem  positiven  Drahte  bildet,  während  Chlor  an  der 
negativen  Seite  entweicht.  Die  Zersetzung  geht  anfengs 
langsam  vor  sich,  aber  später  entfärbt  sich  die  Flüssigkeit 
sehr  bald.  Eben  so  erhält  man  diese  Säure,  wenn  liquide 
chlorige  Säure  dem  unmittelbaren  Einfluss  des  Sonnenlichts 
ausgesetzt  wird.  In  beiden  Fällen  kann  die  Säure  durch  Ab- 
dunstung  concentrirt  werden,  wobei  Oilor  weggeht 

Die  Salze  dieser  Säure  werden  durch  Hitze  zersetzt,  ge- 
ben viel  Sauerstoffgas,  und  verwandeln  sich  in  Chlormetalle 
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Mit  brennbaren  Körpern  detoniren  -  sie  änfseryt  heftig  ^  indes- 
sen oft  weniger  leicht,  als  Salpeter,  weil  sie  schwer  schmelzr 
bar  sind. 

Die  Ueberchlorsäure  ist  zusammengesetzt  aus: 

Procente.  Atome. 

Chlor  .    .  '.    38,74    ...    2 

Sauerstoff    .    .    .    61,26    ...    7. 

Atomgewicht  =  1142,654  =:  CPO^  oder  §1.  Ihre  Sättigungs- 
capacität  ist  y^  von  ihrem  Sauersloffgehalt,  oder  =  8,75. 

2.    Chlorsäure. 

Die  yeril>indQngen  dieser  Säure  mit  Salzbasen  wurden  von 
BerthoUet  entdeckt,    welcher  sie  oxydirt  salzsaure  Salze^ 
Miriates  oxiginis,  nannte,   und  man  hielt  sie  eine  Zeit  lang 
fiir  eine  Verbindung  des  Salzes  selbst  mit  Sauerstoff^    ohne 
dass  man  sich  von  einer  besondern  darin  enthaltenen  Säure 
eine  Vorstellung  machte.     Gay-Lttssac  zeigte  zuerst,  dass 
sie  eine  eigenthümliche  Säure  enthalten,  welche  abgeschieden 
Dod  im  wasserhaltigen  Zustande  erhalten  werden  kann.  —  Zu 
einer  Auflösung  von  ohlorsaurem  Baryt  in  Wasser  (dessen  Be- 
reitung ich  bei  den  Baryisalzen  anfuhren  werde)  mischt  man 
verdännte  Schwefelsäure  in  kleinen  Portionen,  bis  alle  Baryt- 
erde au^erallt  ist,  wobei  man  genau  darauf  achten  muss,  kei^ 
nen  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  zuzusetzen.     Wenn  dann 
eine  Probe  der  filtrirten  Flüssigkeit  weder  von  Schwefelsäure« 
noch  Barytwasser  getrübt  wird,  so  wird  sie  bei  einer  sehr 
gefinden  Wärme  abgedampft.     Man  erhält  dann  endlich  eine 
Rässigkeit  von  der  Consistenz  eines  Oeles,  welche  geruchlos. 
isi,  aber  einen  sehr  scharf  sauren  Geschmack  hat.    Humphry 
Davy  hat  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  auf  diese  Weise  er-' 
iiftltene  Chlorsäure    Schwefelsäure   in  chemischer  Verbindung 
enthalte,  und  dass  im  Allgemeinen  Chlorsäure  nicht  erhalten 
werden  könne,  ohne  mit  dem  sauren  Körper,  welcher  zu  ih- 
rer Abscheidung  von  der  Base  gebraucht  wurde,  verbunden 
ZQ  sein.     Serullas,  der  hierüber  Untersuchungen  angestellt 
hat,  behauptet,  dass  sich  Davy  geirrt  habe,  und  dass  die. so 
erhaltene    Chlorsäure,    wenn   man    keinen    Ueberschuss    von 
Schwefelaäure  hinzugefügt  habe,    von  dieser  Säure,  frei  «sei.. 

B  tri  «litt«,  Ubrbuch  d«r  Cbcmlc.  1.  37 
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Die  Chlorsäure  kann  aufserdem  ans  chlorsamrem  Kali  ver- 
mittelst Kieselfloorwasserstoifsäare  dargestelH  werden,  ganz  anf 
dieselbe  Art,  wie  bei  der  Ueberchlorsäure  angegeben  wurde. 
Da  aber  die  Chlorsäure  von  der  überflüssigen  Kieselfluorwasser- 
stoifsäure  nicht  durch  Abdampfen  befreit  werden  kann,  weil  sie 
durch  zu  starke  Concentration  zersetzt  wird,  so  hat  man  die 
saure  Flüssigkeit  mit  fein  zertheilter  Kieselerde  zu  vermischeQ 
und  auf  einer  Stelle  verdunsten  zu  lassen,  deren  Teraperator 
nicht  über  -f  30^  geht,  so  lange,  bis  sie  nicht  weiter  concea- 
trirt  wird;  am  besten  aber  geschieht  dies  über  Schwefelsäure 
im  Vacuum,  worin  sich  zugleich  etwas  kaustisches  Kali  befin- 
det zur  Absorption  des  während  der  Concentration  sich  ent- 
wickelnden Fluorkieselgases.  Nachdem  sie  eine  dünne  Syraps- 
Consistenz  erlangt  hat,  wird  sie  von  der  überschüssig  zuge- 
setzten Kieselerde  abgegossen.  Diese  kann  mit  Wasser  abge- 
waschen und  das  saure  Waschwasser  von  neuem  im  YacooD 
concentrirt  werden. 

In  diesem  Zustand  ist  die  Chlorsäure  eine  farblose,  scharf 
sauer  schmeckende  Flüssigkeit,  von  schwachem,  aber  etwas 
stechendem  Geruch,  nicht  unähnlich  dem  von  Chloroxyd.  Beim 
Verdunsten  bei  +  40  ^  breitet  sich  dieser  Gmueh  im  ganzen 
Zhnmer  aus.  Von  einer  hohem  Temperstur  wird  sie  zersetzt, 
und  versucht  man,  dieselbe  durch  Destillation  zn  concentriren, 
so  bekommt  man  zuerst  Wasser,  dann  entweicht  ein  Gemenge 
von  Chlorgas  und  Sauerstoffgas,  und  zuletzt  destillirt  Ueber- 
chlorsäure über,  die  auf  diese  Weise  leicht  bereitet  werden 
kann.  Die  Chlorsäure  röthet  das  Lackmuspapier,  bleicht  es 
aber  nach  einer  Weile,  und  war  die  Säure  sdir  concentmi 
so  geschieht  es  leicht,  dass  sich  das  Papier  damit  entzündei 
Zink  und  Eisen  löst  sie  unter  Entwickelung  von  Wassersto£^ 
auf;  aber  von  Chlorwasserstoffsäure  wird  sie  zersetzt  und  ver- 
wandelt sich  damit  in  Chlor;  ebenso  wird  sie  zersetzt  von 
schwefliger  Säure,  phosphoriger  Säure,  von  Sdiwefelwasser- 
stoff  und  Phosphorwassei*stoffgas,  und  anderen  brennbares 
Körpern,  welche  sich  auf  ihre  Kosten  oxydiren.  Versdiiedene 
Körper,  welche  im  Dunkeln  nicht  darauf  wirken,  zersetzen 
dieselbe  im  Sonnenlichte. 

Die  Chlorsäure  besteht  aus  2  Volumen  Chloi^  nnd  5  Vo- 
lumen Sauerstoffgas,  oder  aus  1  Volumen  des  erstem  und  an» 
2Vft  des  letztem,    und  ist  also  ihrer  Zusanunensetsong  nach 
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der  Unterschwefelsäure,  Salpelersäure  und  Pbosphorsänre  pro- 
portional.   Sie  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Chlor 46,955    ...    2 

Sauerstoff    .    .    .    53,045    ...    5. 

Atomgewicht  =  942,652  =z  CPO*  oder  €l.   Ihre  Sättigun^scapa- 
cilät  ist  Vi  ihres  Sauerstoffgehalts,  oder  10,609. 

Die  Salze  der  Chlorsäure  entwickeln  Sauerstoffgas,  wenn 
sie  geglüht  werden,  und  hinterlassen  Chlormetalle.  Die  schmelz- 
baren unter  ihnen,  z.  B.  das  Kalisalz,  detoniren,  mit  brenn- 
baren Körpern  vermengt,  mit  äufserster  Heftigkeit,  schon  durch 
eiuen  harten  Schlag  oder  durch  Reiben. 

3.    Chloroxyd. 

Die  Verbindung  von  Chlor  und  Sauerstoff,  welche  jetzt 
allgemein  Chloroxyd  genannt  wird,  ist  wahrscheinlich  eine  Ver- 
bindung von  Chlorsäure  mit  einem  unbekannten  Chloroxyd,  €1, 
oder  eine  Verbindung  von  Chlorsäure  mit  chloriger  Säure,  ana- 
log zusammengesetzt  der  S.  531  angeführten  Verbindung  des 
Stickstoffs  mit  Sauerstoff  =  N.  Sie  ist  eine  unbeständige  Gas- 
art,  welche  1814  gleichzeitig  von  Humphry  Davy  in  Lon- 
don und  vom  Grafen  Stadion  in  Wien  entdeckt  wurde.  Sie 
war  indessen  schon  lange  zuvor  von  Chenevix  beobachtet 
worden,  welcher  fand,  dass,  wenn  chlorsaures  Kali  mit  Schwe- 
felsaure destillirt  vnirde,  ein  gelbes  Gas  und  einige  gelbe 
Tropfen  einer  Flüssigkeit  übergingen,  welche  er  aber  nicht 
untersuchen  konnte,  weil  die  Operation  jedesmal  mit  einer 
den  Apparat  zertrümmernden  Explosion  endigte. 

Man  erhält  dieses  Gas,  nach  Stadion's  Vorschrift,  auf 
folgende  Art:  1  Theil  geschmolzenes  chlorsaures  Kali  wird  in 
grofsen  Stücken  mit  3%  bis  4  Th.  concentrirter  Schwefelsäure 
in  einer  Retorte  vermischt,  und  auf  die  Weise  destillirt,  wrie 
ich  oben  bei  der  Ueberchlorsäure  anführte;  das  sich  hierba 
entwickelnde  gelbe  Gas  wird  über  Quecksilber  aufgefangen. 
Man  kann  es  auch  erhalten,  wenn  chlorsaures  Kali  unter  glei- 
chen Vorsichtsmafsregeln  durch  Salpetersäure  zersetzt  wird. 
Nach  Gay-Lussac  bildet  sich  dieses  Gas,  wenn  man  die 
Schwefelsäure  mit  der  Hälfte  ihres  Gewichts  Wasser  verdünnt 
ond  mit  dem  chlorsauren  Kali  zu  einem  Teig  macht,  den  man 
im  Wasserbade  destillirt. 

37* 
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Das  Chloroxydgas  hat  eine  tiefer  gelbe  Farbe,  sds  CUor. 
Es  hat  einen  eigenthümlichen ,  unangenehmen,  von  dem  des 
Chlors  bestimmt  verschiedenen  Geruch,  and  bringt  nicht  in 
gleichem  Grade,  wie  Chlor,  Symptome  von  Schnupfen  und 
Katarrh  hervor.  Sein  spec.  Gewicht  ist  nach  Gay-Lnssac 
2,32276.  Im  Dunkeln  lässt  es  sich  sehr  gut  aufbewahren;  aber 
dem  Tageslicht  ausgesetzt,  und  noch  mehr,  wenn  es  unmiuel- 
bar  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  wird,  verändert  es  all- 
mälig  seinen  Umfang,  wird  blässer  an  Farbe,  und  venvandek 
sich  in  ein  Gemenge  von  SauerstofTgas  und  Clilorgas,  welches 
vom  Quecksilber  allmälig  absorbirt  wird,  während  sich  des- 
sen Oberfläche  mit  einer  schmutzigen  Haut  von  ChlorquecksO- 
ber  und  chlorsaurem  Quecksilberoxydul  bedeckt.  Bei  einer 
Temperatur  von  +  95^  bis  100  ^  trennen  sich  die  Bestanddieile 
des  Gases  in  einem  Augenblicke  von  einander  mit  Feaer- 
erscheinung  und  einer  Explosion,  welche  leicht  die  Gefalse  zer- 
schlägt. Aus  diesem  Grunde  muss  man  mit  sehr  vieler  Vor- 
sicht mit  diesem  Körper  umgehen.  Der  elektrische  Funke 
bringt  dieselbe  Wirkung  hervor,  und  diese  Zersetzung  bat 
selbst  schon  bei  heftigem  Schütteln  mit  Quecksiber  stattgefun^ 
den.  Auch  in  Beröhinmg  mit  Schwefel  und  Phosphor  wird  es 
zu  explodiren  veranlasst.  Diese  Erscheinung  gehört  zu  der- 
jenigen Klasse,  welcher  ich  schon  beim  ChlorstickstoS  luid 
beim  Wasserstoffsuperoxyd  erwähnte.  Ein  in  das  Gas  gebrach- 
tes, getrocknetes  Lackmuspapicr  wird  nicht  verändert,  ein 
feuchtes  wird  gebleicht,  ohne  geröthet  zu  werden. 

Bei  einem  höhern  Drucke  kann  das  Chloroxydgas,  nach 
Faraday's  Versuchen,  in  liquider  Form  erhalten  werden 
Man  vermischt  chlorsaures  Kali  und  Schwefelsaure  in  eioer 
solchen  Vorrichtung,  wie  sie  beim  Cyan  angerührt  ist,  und 
lässt  das  Salz  und  die  Säure  24  Stunden  lang  auf  einander 
wirken ,  worauf  man  das  Gemenge  in  einem  Wasserbade  voa 
-f-  38®  erwärmt,  während  das  leere  Ende  des  Apparats  tt« 
—  18®  abgekühlt  ist;  hierbei  destillirt  das  Qiloroxyd  langsam 
als  eine  gelbe  Flüssigkeit  über.  Ueberlässt  man  dann  den 
Apparat  sich  selbst,  und  erlangen  die  beiden  Enden  eise 
gleiche  Temperatur ,  so  geht  das  Liquidum  zur  Salzmasse  zu- 
rück, welche  durch  diese  Absorption  eine  dunklere  Farbe  an- 
nimmt, als  das  Oxyd  Tür  sich  hat 

Wasser   absorbirt   sein    Tfaches   Vohimen    Chloroxydga& 
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Am  leichtesten  erhält  man  diese  Auflösung,  wenn  man  eine  Lö- 
sung von  sogenanntem  Chlorkalk  mit  aufgelöster  Oxalsäure  oder 
auch  Schwefelsäure  niederschlägt  Die  Auflösung  ist  hochgelb, 
riecht  nach  Chloroxyd,  und  hat  einen  eigenen  scharfen  Ge- 
schmack, welcher  kein  saurer  ist  Sie  bleicht  das  Lackmus- 
papier. An  der  Luft  stöfst  sie  Dämpfe  aus,  welche  ebenfalls 
bleichend  sind.  Wird  ein  Tropfen  dieser  Auflösung  in  eine 
gröfsere  Menge  Lackmustinctur  getropft,  so  wird  die  blaue 
Farbe  zerstört  und  in  eine  gelbe  umgewandelt  Setzt  man 
mehr  Lackmustinctur  zu,  so  wird  sie  roth,  erlangt  aber  durch 
Zusatz  von  Alkali  ihre  blaue  Farbe  nicht  wieder.  Wird  wäss- 
riges  Chloroxyd  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  vermischt,  so 
wird  das  Gemenge  unklar,  und  es  bildet  sich  allmälig  ein 
Niederschlag,  der  immer  mehr  2unimmt  Setzt  man  das  wäss- 
rige  Oxyd  der  unmittelbaren  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  aus, 
so  verliert  es  in  wenigen  Stunden  seine  Farbe,  nimmt  den  Ge- 
ruch von  Chlor  an,  und  giebt  auf  die  Art,  wie  ich  anführte, 
Ueberchlorsäure ,  wenn  es  durch  Abdampfen  Concentrin  wird. 
Im  Tageslicht  sind  zu  dieser  Veränderung  mehrere  Wochen 
erforderlich,  «od  im  Dunkeln  erhält  sich  die  Flüssigkeit  un- 
verändert 

Das  Chloroxydgas  wird  in  grofser  Menge  von  einer  Lö- 
sung von  kaustischem  Kali  absorbirt,  welches  dadureh"*  gesät- 
tigt wird.  Dabei  entstehen  zweierlei  Salze,  nämlich  chlorsau- 
res Kali,  welches,  wenn  die  Kalilösnng  einen  gewissen  Grad 
von  Concentration  hatte,  anschieCst,  und  chlorigsaures  Kali, 
welches  in  der  Lösung  zurückbleibt  Dieses  letztere  ist  das- 
«Ibe  Salz,  welches  bei  den  S.  571  erwähnten  Operationen 
während  der  ersten  Hälfte  der  Sättigung  des  Kalfs  mit  Chlor- 
8&S  gebildet  wird.  Dabei  theilt  sich  das  Kali  gerade  auf  zwi- 
schen beide  Säuren. 

Die  Zusammensetzung  des  Chloroxydgases  ist  von  Hüm- 
phry  Davy  und  von  Gay-Lussac  mit  gleichen  Resultaten 
i>^mmt  worden.    Es  besteht  aus 


Procente. 

Atome. 

Chlor  . 

.     .     52,531     . 

.     .     2 

Sauerstoff    . 

,    .    47,469    . 

.     .     4. 

Es   enthält    in    Gasform    2   Volumen    Chlorgas    und   4   Vol. 
^erstoffgas,  condensirt  von  6  zu  3  Vol.,  wonach  sein  be- 
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rechnetes  specifisches  Gewicht  =  2,325  wird,  was  fast  voll- 
ständig mit  Gay-Lussao*s  Wägung  übereinstimmt  Aber 
seine  rationelle  Zusammensetzung  ist  wahrscheinlich  nicht  fio 
einfach,  sondern  sie  ist  entweder  =  €14-0,  womit  seil» 
Zersetzung  durch  kaustisches  Kali  übereinstimmt,  oder  = 
Ö  +  2I1  oder  =  €1   +  tl. 

4.  Chlorige  Säure. 
Diese  Sänre  ist  in  Verbindung  mit  Kali  und  Natron  sdion 
lange  bekannt  gewesen,  wiewohl  ihre  Salze  von  mehreren 
Chemikern  mit  denen  der  nnterchlorigen  Säure  verwediseh 
worden  sind.  Im  isolirten  Zustande  ist  sie  erst  kürzlich  von 
Milien  dargestellt  worden,  welcher  sich  dazu  des  vorher 
nicht  versuchten  Weges  bediente,  sie  durch  Reduction  der 
Chlorsäure  hervorzubringen.  •  Er  fand  nämlich,  dass  es  meh- 
rere Körper  giebt,  welche  freie  Chlorsäure  zu  chloriger  Säure, 
aber  nicht  weiter,  reduciren.  Dahin  gehören  arsenige  Säure, 
mehrere  Metalle  und  ein  grofser  Theil  organischer  Körper. 
Die  chlorige  Säure  ist  eine  in  Wasser  etwas  lösliche  coero- 
bele  Gasart,  welche,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Salpeter- 
säure und  Chlorsäure  mit  arseniger  Saure  bei  -j-  40°  bis  + 
45^  behandelt,  gasförmig  entweicht  Aber  man  kann  dieses 
Gas  iticht  über  Quecksilber  aufs9mmeln ,  weil  es  davon  zer- 
setzt und  absorbirt  wird,  auch  ni(dit  über  Wasser,  sondern  es 
muss  damit  nach  den  zur  AufTangung  des  Chlorgases  gegebe- 
nen Vorschriften  verfahren  werden.  Milien  giebt  flir  die  Be- 
reitung folgende  Vorschrift:  Man  mengt  15  Theile  arseniger 
Säure  und  20  Th.  chlorsauren  KalFs  sehr  genau  zusammen  nd 
\efgL  das  Gemenge  in  einen  Glaskolben  von  solcher  Gröfee, 
dass  er,  wenn  man  dann  ein  Gemenge  von  60  Th.  Salpeter- 
säure von  1,327  specif.  Gewicht  und  20  Th.  Wasser  eingieÖ» 
gerade  bis  an  den  Hals  gefüllt  wird.  Die  hierzu  dienende 
Salpetersäure  muss  ganz  rein  sein.  Eine  Einmengung  voo 
Schwefelsäure  und  besonders  von  Salzsäure  veranlasst  die  Bil- 
dung von  unterchloriger  Säure  und  fast  unvermeidlich  die  Ge- 
fahr von  Explosionen.  Die  Korke,  durch  welche  das  Leitongs- 
rohr  geht,  müssen  mit  geschmolzenem  Kautschuck  dünn  über- 
zogen sein,  um  sie  gegen  die  Absorption  des  chlorigsauren 
Gases  zu  schützen.  Man  leitet  das  Gas  zunächst  durch  ein 
Chlorcalciumrohr  und  dann  durch  eine  Anzahl  von  Flaschen, 
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die  man  mit  dem  Gase  föllen  will.  Was  aus  der  leizten 
Flasche  austritt,  wird  je  nach  dem  Zwecke  in  Wasser  oder 
ia  einer  Lösung  von  kaustischem  Kali  u.  s.  w.  aufgefangen. 
Die  Erwärmung  des  Kolbens  geschieht  in  einem  Wasserbade, 
in  welches  ein  Thermometer  eingesetzt  ist,  und  man  achtet 
darauf,  dass  die  Temperatur  nicht  über  -{-50^  steige,  weil 
das  Gas  einige  Grade  darüber  leicht  explodirt  Wiewohl 
keine  Gefahr  einer  Explosion  vorhanden  ist,  wenn  man  die 
angegebenen  YorsichtsmaCsregeln  beobachtet,  so  ist  es  doch 
immer  am  besten,  den  Apparat  mit  einem  Schirm  von  Mes- 
singgewebe  oder  mit  doppelter  Leinwand  zu  umgeben. 

Bei  dieser  Operation  oxydirt  sich  die  arsenige  Säure  zu 
Arseniksäure ,  und  für  jedes  Atom  derselben,  welches  entsteht» 
wird  1  Atom  Chlorsäure  zu  1  Atom  chloriger  Säure  reducirt 
Die  Salpetersäure  dient  nur  dazu,  die  arsenige  Säure  aufgelöst 
zu  erhalten  und  die  Chlorsäure  frei  zu  machen. 

Millon  giebt  an,  dass  auch  Stickoxydgas  die  Chlorsäure 
zu  chloriger  Säure  reducirt,  und  dass  chlorigsaures  Gas  ent- 
wickelt wird,  wenn  man  Stickoxydgas  in  eine  +  40®  warme 
Losging  von  cblorsaurem  Kali  in  reiner  und  etwas  verdünnter 
Salpetersäure  einleitet.  Vermischt  man  1  Theil  Weinsäure, 
4  Th.  chlorsaures  Kali,  6  Th.  Salpetersäure  und  8  Th.  Wasser, 
und  veriabrt  man  mit  dem  Gemisch  wie  oben  erwähnt  wurde, 
80  erhalt  man  ebenfalls  chlorigsaures  Gas,  aber  vermischt  mit 
Kohlensäuregas. 

Das  chlorigsaure  Gas  ist  tief  grüngelb.  Sein  Geruch  hat 
einige  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Chloroxyds,  und  es  reizt  die 
Athmungsoiigane  stark.  Es  lässt  sich  durch  starke  Abkühlung 
zu  einem  röthlichen  Liquidum  condensiren.  Bis  zu  +67^  er- 
hitzt wird  es  zersetzt,  mit  einer  nicht  sehr  starken  Explosion, 
in  Chlorgas  und  in  SauerstoiFgas.  Von  Quecksüber  wird  es 
ohne  Rückstand  absorbirt,  aber  Antimon,  Kupfer,  Blei,  Zinn, 
Zink  und  Eisen  können  darin  Stunden  lang  liegen,  ohne  ange* 
griiTen  zu  werden,  wenn  das  Gas  trocken  ist.  Es  wird  selbst 
nicht  von  trocknem  Kalkerdehydrat  absorbirt. 

.  Wasser  löst  bei  -|-  20^  sein  6faches  Volum  davon  auf. 
Die  kleinste  Gasblase,  welche  das  Wasser  aufnimmt,  ertheilt 
diesem  eine  deutliche  gelbe  Farbe.  Durch  eine  etwas  gröfsere 
Menge  chloriger  Säure  wird  das  Wasser  grün,  und  völlig  ge* 
sättigt  ist  es  tief  gol<^elb.   Die  Lösung  schmeckt  kaustisch  und 
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''  färbt  die  Haut  gelb.  Dadurch,  so  wie  durch  die  grüne  Farbe 
bei  einer  gewissen  Verdünnung,  ahmt  sie  die  salpetrige  Säore 
nach,  mit  der  sie  auch  proportional  zusammengesetzt  ist.  Die 
chlorige  Säure,  sowohl  in  Gasform  als  in  der  Wasserlösung, 
bleicht  Lackmuspapier,  und  zerstört  die  blaue  Farbe  der  In- 
digschwefelsäure  und  deren  Salze,  gleich  dem  Chlor  und  der 
unterchlorigen  Säure,  aber  sie  unterscheidet  sich  von  diesen 
dadurch,  dass  sich  ihr  Bleichungsverroögen  durch  arsenige 
Säure  nicht  vermindert,  wodurch  es  bei  jenen  zerstört  wird 
Lässt  man  einige  Tropfen  einer  schwachen  Lösung  der  chlori- 
gen Säure  in  Wasser,  die  z.  B.  ein  dem  ihrigen  gleiches  Vo- 
lum enthält,  in  eine  Flasche  fallen,  in  welcher  die  Luft  ihr 
Maximum  von  Feuchtigkeit  hat,  so  bildet  sich  vom  Boden  der 
Flasche  aus  ein  Rauch,  der  dieselbe  allmälig  nach  oben  hin 
erfüllt  Die  Ursache  der  Bildung  dieses  Rauches  ist  noch  nicht 
ausgemittelt.    Er  verschwindet  bald. 

Die  gesättigte  Lösung  der  chlorigen  Säure  in  Wasser  greift 
weder  Gold,  Platin,  noch  Antimon  an,  auch  wenn  diese  Me- 
talle aufs  feinste  mechanisch  vertheilt  sind.  Quecksilber  vird 
dadurch  in  Chlorid  verwandelt,  verbunden  mit  Quecksilberoxyd. 
Kupfer  bildet  damit  eine  Lösung  von  KupferchloritI  und  chlo^ 
saurem  Kupferoxyd.  Blei  und  Zink  geben  damit  ein  Ghloriir. 
und  ein  chlorigsaures  Salz  von  dem  Oxyd  des  Metalls.  Ver- 
mischt man  die  chlorige  Säure  mit  einer  Lösung  von  kaosli- 
schem  Kali,  so  vereinigt  sie  sich  nicht  augenblicklich  damit; 
wie  genau  man  sie  auch  vermischt,  so  gehen  doch  mehrere 
Minuten  -darauf  hin,  ehe  die  Farbe  und  der  Geruch  verschwnn* 
den  sind.  Dies  beruht  einerseits  auf  ihrem  schwachen  Vereini- 
gungsstreben ,  aber  es  scheint  auch  davon  herzurühren,  dm 
die  chlorige  Säure  in  der  Wasserlösung  noch  nicht  aus  dem 
Zustande  einer  wasserfreien  Säure  übergegangen  ist,  und  da» 
zur  Umlegung  der  Atome,  welche  bei  der  Vereinigung  wasse^ 
freier  Säuren  mit  Basen  stattfindet,  Zeit  erfordert  wird.  Mit 
Kali,  Natron  und  Baryterde  bildet  sie  saure  Salze,  deren  Lö- 
sung roth  ist,  welche  aber  nicht  in  fester  Gestalt  erhalten  ve^ 
den  können.  Die  neutralen  Salze  sind  farblos  und  schmecken 
nach  chloriger  Säure.  Man  erhält  krystallisirte  Salze  mit  Ba- 
ryterde, Strontianerde,  Bleioxyd  und  Silberoxyd.  Die  düorige 
^ure  lässt  sich  vollkommen  durch  Kohlensäure  austreiben,  so 
bald  erstere  abdunsten  kai^n  und  die  Kohlensäure  in  neaen 
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QaantitäCen  zoströmt;  daher  werden  ihre  Salze  bei  der  Auf-  ' 
bewahniDg  in  offener  Luft  zerstört. 

Zwischen  dem  Chloroxydgase  und  dem  chlorigsauren  Gase 
ist  der  bestimmte  Unterschied,  dass  bei  der  Absorption  des 
erstem  von  Kalihydrat  sowohl  chlorsaures,  als  auch  chlorig- 
saures Kali  entsteht»  während  das  letztere  dabei  kein  chlor- 
saures Kali  bildet 

Huld  er  hatte  viel  früher,  als  Milien  die  Isolining  der 
chlorigen  Säure  glückte,  die  Entdeckuug  gemacht,  dass  wenn 
man  Chlorgas  in  Wasser  auf  Lehn  und  auf  Protein,  welche 
beide  stickstoffhaltige  organische  Köiper  sind,  wirken  lässt. 
Chlorwasserstoffsäure  (Salzsäure)  und  chlorige  Säure  gebildet 
werden,  welche  letztere  mil  dem  organischen  Körper  eine  Ver- 
bindung eingeht.  Man  hat  einigen  Grund  zu  vermuthen,  dass 
die  chlorige  Säure  auch  mit  stickstoffhaltigen  Körpern  gepaarte 
Sauren  geben  kann. 

Die  chlorige  Säure  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Chlor 59,605    ...    2 

Sauerstoff    .    .    .    40,395    ...    3. 

Atomgewicht  =  742,652  =  Q^O^  oder  Gl  Ihre  Sättigung^ 
capacität  ist  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalt,  oder  =  13,465. 
Ihr  Condensationszustand  in  Gasform  ist  nicht  ausgemittelt. 
Aber  wenn  sich  2  Volumen  Chlorgas  und  3  VoL  Sauerstoffga» 
von  5  zu  4  Vol.  condensirt  haben ,  so  ist  ihr  specifisches  Ge- 
wicht =  2y04906.  Uod  wenn  die  Chlorsäure  in  Gasform  aus 
2  Vol.  Chloi^s  liMid  5  Vol.  Sauerstoffgas  besteht,  condensirt 
von  7  auf  4  Vol.,  so  hat  sie  2,60166  specifisches  Gewicht 
Besteht  dann  das  Chloroxyd  aus  den  Gasen  von  diesen  beiden, 
verbunden  zu  gleichen  Volumen  ohne  Condensation,  so  findet 
man  das  specifische  Gewicht  des  Chloroxydgases  =  2,325 
wieder. 

5.    Unterchlorige  Säure. 

Die  unterchlorige  Säure  ist  die  niedrigste  Oxydationsslufe 
de?  Chlors.  Sie  ist  in  Betreff  ihrer  Zusammensetzung  dem 
Stickoxydul  proportional.  Vergleichen  wir  aber  die  Oxyda- 
tioQsstufen  des  Stickstoffs  und  des  Chlors,  so  zeigt  es  sich, 
^e  ich  oben  angeführt  habe,    dass  zwischen  der  chlorigen 
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SäQre  und  der  unterchlorigen  Säure  die  dem  Stickoxyd  eoi- 
isprechende  Oxydationsslufe  des  Chlors  fehlt  Es  ist  gewiss 
nicht  wahrscheinlich,  dass  das  Chlor,  welches  alle  übrigen 
Oxydationsstufen  des  Stickstoffes  hat,  diese  nicht  haben  sollte. 
Sie  muss  also  existiren,  wir  haben  sie  nur  noch  nicht  entdeckt, 
weil  wir  sie  nicht  gesucht  haben,  und  weil  sie  für  uns,  wegen 
der  äufsern  Aehnlichkeit  der  gasförmigen  Oxyde  des  Chlon^ 
in  Gemengen  mit  anderen  nicht  bemerkbar  war.  Inzwischen 
werde  ich  nun  einige  Umstände  anführen,  welche  dafür  zn 
sprechen  scheinen,  dass  sie  wirklich  existirt,  und  dass  sie,  wie- 
wohl nicht  erkannt,  der  Gegenstand  von  Versuchen  gewesen  ist 
HumphryDavy  beschrieb  1811  eine  von  ihm  entdeckte 
Gasart,  welche  er  Euchlotin  nannte,  von  evf  gut,  weil  sie 
eine  tiefere  gelbe  Farbe  hatte,  als  das  Chlorgas.  Er  erhielt 
diese  Gasart  durch  Uebergielsen  von  1  Theil  chlorsaurem  Kaü 
mit  2  Th.  Salzsäure,  die  vorher  mit  2  Th.  Wasser  verdünnt 
worden  war,  und  Erwärmen  des  Gemenges  in  einer  Retorte 
im  Wasserbade,  dessen  Temperatur  er  nicht  über  +25°  stei- 
gen liefs.  Dabei  entwickelte  sich  eine  mit  Chlorgas  gemengte 
Gasart,  die  über  Quecksilber  aurgefangen  wurde.  Das  Queck- 
silber absorbirte  das  Chlor  und  liefs  das  Euchloringas  zurück, 
dessen  Geruch  er  wie  gemischt  aus  dem  von  angebranutem 
Zucker  und  dem  von  Chlor  ähnlich  angab.  Sein  specif.  Ge- 
wicht war  =  2,417.  Ein  hineingeführtes  Lackmuspdpier  wurde 
zuerst  geröthet  und  gleich  darauf  gebleicht  Die  dasselbe  am 
meisten  auszeichnende  Eigenschaft  bestand  darin,  dass  es  zwi- 
fichea  4-30^  und  -|-  40<^  mit  Feuererscheinung  und  helliger 
Explosion  in  seine  Bestaudtheile  zerlegt  wurde.  Unbekannt 
mit  diesem  ganz  unerwarteten  Verhalten,  wurde  Davy  da- 
durch schwer  verletzt.  Bei  fortgesetzten  Versuchen  fand  er, 
dass  sich  das  Gas  hierbei  in  2  Vol.  Chlorgas  und  1  Vol.  Sauer- 
stoffgas theilte,  indem  von  1  Vol.  des. Gases  i%  Vol.  des 
Gasgemenges  erhalten  wurde.  Als  er  dann  die  relativen  Pro- 
portionen mit  dem  ungewöhnlichen  Condensationsverhältnisse 
verglich,  vermuthete  er  immer,  dass  das  Gas  nicht  rein  gewe- 
sen sei  und  dass  das  cxplodirle  Gas  Chlorgas  eingemengt  ent- 
halten habe.  John  Davy  zeigte  nachher,  dass  dies  wahr- 
scheinlich in  der  That  der  Fall  gewesen  ist,  weil  Chloi^gas, 
welches  er  absichtlich  dem  nach  der  angeführten  Methode  be- 
reiteten Euchloringase  einmangte,  die  Oberfläche  des  Queck- 
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sObers,  mit  dem  das  Gas  gesperrt  war,  noch  mehrere  Stau- 
den lang  unangegriffen  liefs.  H.  Davy's  Versuche  wurden 
sowohl  von  Gay-Lussac,  als  auch  von  Soubeiran  wie- 
derholt, und  beide  bestätigten  sein  Resultat,  nämlich,  dass 
sidi  das  Gas  in  2  Vol.  Chlorgas  und  1  Vol.  Sauerstoffgas  theile. 
Soubeiran  fand,  dass  dieses  Gas  in  einem  viel  gröfsern 
Verhältniss  von  ViTasser  absorbirt  wird,  als  reines  Chlorgas. 
Er  liefs  eine  kleinere  Menge  Wassers  sich  mit  Euchloringas 
sättigen,  und  fand,  dass  das  nicht  Absorbirte  Chlorgas  war. 
Aus  diesem  Wasser  trieb  er  das  Gas  durch  krystallisirles  Chlor- 
calcium,  welches  er  bis  zur  Sättigung  darin  auflöste,  und 
durch  Erwärmung  der  Flüsftgkeit  bis  im"}-  2b^  aus.  Das  so 
erhaltene  Gas  wurde  durch  Explosion  analysirt  und  aus  fast 
gleichen  Vol.  Chlorgas  und  SwerstoSgas  zusammengesetzt  ge- 
funden. Dies  ist  gerade  das  fehl^Kle  Glied  in  der  Oxydations- 
reihe des  Chlors.  Durchdrungen  von  der  Idee,  dass  er  noch 
immer  ein  Gemenge  von  Chlor  mit  einem  Oxyd  von  diesem 
Radical  vor  sich  habe,  brachte  er  das  Gas  mit  feuchtem  ge- 
schläqamten  Quecksiiberchlorür  in  Berührung.  Dadurch  bildete 
fflch  dann  allmälig  Quecksilberchlorid,  und  das  zuletzt  übrig 
bleibende  Gas  gab  bei  der  Explosion  1  Vol.  Chlorgas  und  2 
Vol.  Saueistoffgas,  4  L  es  hatte  nun  die  Zusammensetzung 
der  Gasart,  welche  wir  im  Vorhergehenden  Chloroxydgas  ge- 
nannt haben.  Daraus  schloss  dann  Soubeiran,  dass  Davy*s 
Euchloringas  nichts  anderes,  als  ein  Gemenge  von  Chlorgas 
und  Chloroxydgas  gewesen  sei. 

Inzwischen  hat  Davy's  Euchloringas  die  Eigenschaft,  in 
einer  niedrigem  Temperatur  als  -^  4ß^  zu  explodiren;  bei 
seinen  Versuchen  damit  explodirte  es  selbst  durch  die  Wärme 
der  Hand.  Das  Chloroxydgas  dagegen  explodirt  erst  über 
+  90^,  wie  bereits  angeführt  wurde.  Es  ist  also  klar,  dass 
der  explodirende  Theil  in  dem  Euchloringase  ein  anderer  Kör^ 
per,  als  Chloroxydgas,  sein  muss.  Wenn  das,  was  Soubei^ 
ran  für  einen  Reinigungsprocess  hielt,  und  wobei  das  Queck- 
siiberchlorür in  Quecksilberchlorid  und  das  Gas  in  Chloroxyd- 
gas verwandelt  wurde,  statt  dessen  ein  Zersetzungsprocess  ist, 
vaad  wenn  seine  Beobachtung  richtig  ist,  dass  das  aus  dem 
Wasser  ausgetriebene  Gas  vor  diesem  Process  aus  fast  gleidhen 
Volumen  Chlorgas  und  Sauerstoffgas  besteht,  so  haben  wir 
einen  bestimmten  Process,  doreh  welchen  di^sa  Oxydations- 
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Stufe  des  Chlors  ans  Davy*s  Euchloriogas  erhalten  werden 
kann,  ohne  dass  es  mehr  Chlorgas  eingemengt  enthält,  als  die 
Portion ,  welche  das  Wasser  aufser  der  neuen  Verbindung  auf- 
nimmt, und  welche  vielleicht  durch  Quecksilber  oder  dessen 
Chlorür  aus  der  Flüssigkeit  absorbirt  wird,  ehe  man  das  Gas 
daraus  austreibt.  —  Wenn  dieses  Gas,  in  Folge  der  weniger 
gewöhnlichen  Condeusationsverhältnisse  des  Chlors  in  allen  sei- 
nen Oxydationsstufen,  aus  2  Vol.  Chlorgas  und  2  VoL  Sauer- 
stofigas  besteht,  condensirt  von  4  zu  3  Vol.,  so  ist  sem  spec. 
Gewicht  =  2,3637,  und  daraus  wird  es  begreiflich,  warum  Da- 
vy's  Euchloringas ,  welches  mit  vielem  freien  Chlor  gemengt 
war,  ein  etwas  niedrigeres  specifisches  Gewicht  hatte,  als 
Chlorgas. 

Wenn  sich  die  Existenz  dieser  Verbindung  bestätigt,  so 
muss  sie  den  Namen  Chloroxyd  bekommen,  und  was  wir  bi^jier 
so  genannt  haben ,  mag  chlorsaure  chlorige  Säure  oder  chlor- 
saures  Chloroxyd  heifsen,  je  nach  der  Ansicht,  die  man  sidi 
von  seiner  rationellen  Zusammensetzung  macht.  Vielleicht  bat 
auch  diese  neue  Oxydationsstufe  die  Eigenschaft ,  sich  mit  Ba- 
sen zu  bleichenden  Verbindungen  zu  vereinigen.  Sie  könnte 
dann  mittelchlorige  Säure  genannt  werden.  —  Nach  dieser  Ab- 
schweifung kommen  wir  auf  die  unterchlorige  Säure  zaröck. 

Diese  Säure  wurde  1834  von  Baiard  entdeckt  Man  hak 
sie  lur  die,  welche  sich  bildet,  wenn  Chlorgas  von  trocknem 
Kalkhydrat  absorbirt  wird,  bei  einer  Temperatur,  weiche -|- 
17  0  nicht  übersteigen  darf.  Das  Chlor  theilt  sich  dann  auf  (fie 
Weise,  dass  1  Aequivalent  Chlor  den  Sauerstoff  aus  1  Atom 
Kalkerde  ausscheidet,  und  dass  sich  dieser  Sauerstoff,  welcher 
1  Atom  ausmacht,  mit  einem  andern  Aequivalent  Chlor  ver- 
einigt und  damit  unterchlorige  Säure  bildet,  die  mit  1  Atom 
Kalkerde  zu  1  Atom  unterchlorigsaurer  Kalkerde  zusammentritt* 
Die  gesättigte  Kalkerde  besteht  dann  aus  einer  gleichen  An- 
zahl  von  Atomen  Chlorcaicium  und  unterchlorigsaurer  Kalkerde. 
Aber  wenn  sich  die  Temperatur  erhöht,  so  geht  dabei  das  ge- 
bildete  Salz  in  ein  Gemenge  von  1  Atom  chlorsaurer  Kalkerde 
und  5  Atomeq  Chlorcaicium  über,  weil,  wie  ich  bereits  ange* 
fuhrt  habe,  es  ganz  und  gar  von  Nebenumständen  abhängt» 
weldie  von  den  Säuren  des  Chlors  bei  der  Zersetzung  oxy- 
dirter  Körper  durch  Chlor  entsteht  Diese  Theilung  geschieht 
aufserdera  so  leicht  auf  verschiedene  Weise,  dass  wir  nicht 
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dorcb  zuverlässige  Versuche  bestimmen  köunen,  welche  von 
den  bleichenden  Säuren  des  Chlors  in  den  Bleichsalzen  enthal- 
ten ist.  Versuchen  wir,  sie  auszutreiben,  so  setzen  sie  sich 
in  stabilere  Verhältnisse  uro,  und  wir  werden  in  Zukunft  nicht 
^er  zu  einer  sichern  Kenntniss  über  die  Säure  gelangen, 
welche  in  der  einen  oder  in  der  andern  der  bleichenden 
Verbindungen  enthalten  ist ,  als  bis  wir  die  Salze  einer  jeden 
dieser  Säuren  fiir  sich  studirt  haben  werden.  Balard*s  Ent- 
deckung geschah  also  nicht  auf  die  Weise,  dass  er  aus  einem 
bleichenden  Salz  die  Säure  austrieb,  sondern  er  bildete  sie 
dnrch  Einwirkung  des  Chlors  auf  ein  Oxyd,  welches  sich  nicht 
damit  verbinden  kann,  nämlich  auf  Quecksilberoxyd. 

Er  füllte  eine  grofse  Flasche  mit  Chlorgas,  brachte  dann 
in  dieselbe  ein  Gemenge  von  1  Th.  feingeriebenen  Quecksil- 
beroxyds  mit  12  Th.  Wasser,  verschloss  die  Flasche  und 
schüttelte  sie,  bis  das  Cblorgas  absorbirt  und  die  Farbe  des 
Gases  verschwunden  war.  Das  Liquidum  enthielt  dann  eine 
Lösung  von  unterdiloriger  Säure  in  Wasser,  dadurch  gebildet, 
dass  sich  ein  Theil  des  Chlors  mit  Quecksilber  zu  Quecksilber- 
ddorid  verbunden,  und  ein  anderer  Theil  sich  mit  dem  aus 
dem  Quecksilberoxyde  abgeschiedenen  Sauerstoff  vereinigt  halte. 
Dann  wurde  die  Flüssigkeit»  welche  sowohl  die  neu  gebildete 
Säure,  als  auch  eine  Portion  Quecksilberchlorid  aufgelöst  ent- 
hielt, von  dem  im  Ueberschuss  zugesetzten  Oxyd,  welches  sich 
mit  einan  Theil  des  Chlorids  zu  einer  unlöslichen  dunkelbrau- 
nen Verbindung  vereinigt  halte,  abgegossen,  in  eine  mit  Queck- 
silber gelullte  und  in  einem  Quecksilberapparate  umgekehrte 
Flasche  eingeführt,  und  in  dieselbe  durch  das  Quecksilber  sal- 
petersaure Kalkerde  in  kleinen  Portionen  gebracht  In  dem 
Mause,  wie  die  Flüssigkeit  dadurch  gesättigt  wurde,  liefs  sie 
das  Gas  fahren,  welches  sich  dann  über  der  Lösung  der  sal- 
petersauren Kalkerde  ansammelte.  Baiard  beschreibt  dieses 
Gas  fast  ebenso,  wie  Davy*s  Euchloringas.  Es  besafs  eine 
tiefere  gelbe  Farbe  als  Chlorgas,  und  einen  unangenehm^i 
chlorartigen  Geruch,  ähnlich  dem,  welcher  sich  entwickelt, 
wenn  man  den  sogenannten  Chlorkalk  mit  weniger  verdünnter 
Salpetersäure  vemuscht,  als  die  Hälfte  der  darin  enthaltenen 
Kalkerde  würde  sättigen  können.  Durch  Abkühlung  liefs  es 
sich  zu  einem  rothen  Liquidum  condensiren,  welches  dunkler 
war,  als  condensirte  chlorige  Säure,  und  welches  zur  Erhal- 
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tung  in  flilssiger  Form  weniger  starke  Kalte,  als  ^ese,  be- 
durfte. In  wenig  erhiöiter  Temperatur  explodirte  das  Gas  mid 
theilte  sich  dabei  ia  2  Volumen  Chloi^as  und  1  Vol.  Saoer- 
stoffgas. 

Gay-Lussac  hat  Balard*s  Angaben  geprüft  nnd  sie 
bestätigt  bis  auf  einen  einzigen  Punkt,  nämlich  bis  auf  die 
Farbe  der  unterchlorigen  Säure.  Gay-Lussac  hat  sie  forb- 
los  gefunden,  und  seine  Bereitungsmethode  derselben  aus  Chlor* 
gas  und  Quecksilberoxyd  ist  viel  einfacher,  als  die  von  Ba- 
iard. Man  ftillt  eine  Flasche  mit  eingeriebenem  Stöpsel  mit 
trocknem  Chlorgas.  Dann  füllt  man  ein  an  einem  Ende  zuge- 
sohmolzenes  Glasrohr  zu  y3  mit  Quecksilberoxyd  an,  vozo 
man  am  besten  das  wählt,  welches  durch  Fällung  des  Queck- 
silberchlorids mit  Kalihydrat  erhalten  wird,  weil  es  feiner  Ter- 
theilt  ist  Das  obere  Drittheil  des  Rohres  ^nrd  mit  gewasdie- 
nem  und  nachher  ausgeglühtem  Sande  gefüllt,  und  das  Rohr 
mit  dem  zugeschmolzenen  Ende  nach  unten  in  die  Flasdie 
eingesetzt,  die  dann  sogleich  mit  dem  Stöpsel,  dessen  oberer 
Drittheil  mit  ein  wenig  Talg  bestrichen  worden  ist,  wieder 
verschlossen  wird,  so  dass  er  vollkommen  dicht  schliefst  Dann 
lässt  man  das  Rohr  umfallen  und  schüttelt,  so  dass  sowohl  der 
Sand  als  auch  das  Quecksilberoxyd  herausfallen,  wodordi, 
wenn  der  Sand  nicht  mehr  die  Berührung  des  Gases  mit  dem 
Quecksilberoxyd  verhindert,  das  Chlorgas  sogleich  anlangt,  ab- 
sorbirt  zu  werden.  Man  dreht  die  Flasche  in  liegender  Stel- 
lung einige  Minuten  lang  herum,  damit  fortwährend  neue  Ober- 
flächen von  dem  Oxyd  mit  dem  Gase  in  Berührung  kommen. 
Dann  ist  die  Farbe  des  Chlorgases  bald  verschwunden  and 
das  Quecksilberoxyd  in  die  braune  Verbindung  von  Qnedcsil- 
berchlorid  und  Quecksilberoxyd  verwandelt  Die  Flasche  wird 
jetzt  in  einem  Quecksilberapparate  umgekehrt  und  unter  dem 
Quecksilber  geöffnet,  wobei  sie  sich  zur  Hälfte  mit  Quecksilber 
füllt,  weil  sich  die  Hälfte  des  Chlorgases  mit  Quecksilber  und 
die  andere  Hälfte  mit  dem  aus  dem  Quecksilberoxyde  abge- 
schiedenen Sauerstoffgase  veii)unden  hat  Die  übrige  Hälfte 
der  Flasche  enthält  nun  farbloses  unterchlorigsaures  Gas,  wels- 
ches dann,  um  nicht  mehr  mit  dem  Quecksilberchlorid  in  Be- 
rührung zu  sein,  in  andere  Flaschen  geleitet  w^en  kann. 

Pelouze  hat  jedoch  bei  Wiederholung  von  Gay-Los- 
sac's  Versuchen  gefunden,  dass  das  auf  nassem  Wege  berei- 


Untcrchlortge  Sinre.  591 

tele  QuechBilberoxyd  so  heAig  auf  das  Chlorgas  einwirkt,  dass 
flieh  Wärme  entwickelt,  und  dass  man  damit  nur  Quecksilber- 
chlorid und  Sauerstoffgas  erhäk.  Erhitzt  man  aber  das  Oxyd 
vor  seiner  Anwendung  stark  auf  einer  Sandkapelle,  jedoch 
nicht  so,  dass  es  sich  zersetzt,  so  hat  es  von  seiner  Vereini- 
gungskrafk  verloren,  und  es  giebt  nun  mit  grofser  Leichtigkeit 
ohne  Erhitzung  basisches  Quecksilberchlorid  und  unterchlorig- 
saures  Gas,  welches,  wie  Baiard  angegeben  hat,  gelb  ge- 
färbt ist,  ab^  etwas  röthlicher,  als  Chlorgas.  Man  bereitet 
es  nach  Pelouze  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  auf  die  Weise, 
dass  man  ein  langes  Rohr  mit  dem  gelinde  erhitzten  Oxyd  *) 
fallt,  in  das  eine 'Ende  desselben  reines  und  trocknes  Chlorgas 
leitet,  und  das  aus  dem  andern  Ende  hervorkommende  unter- 
chlorigsaure  Gas,  welches  sogleich  bei  der  Berührung  des 
Chlors  mit  dem  Oxyd  gebildet  wird,  durch  ein  damit  in  Ver- 
bindung gesetztes  Gasleitungsrohr  ableitet.  Man  kann  es,  nach- 
dem die  atmosphärische  Luft  aus  dem  Rohr  ausgetrieben  ist, 
über  Quecksilber  auffangen,  wodurch  es  jedoch  allmälig  zer- 
setzt ^ird,  so  dass  es  nicht  darüber  anibewahrt  werden  kann, 
sondern  man  nimmt  die  Flasche,  sobald  sie  gelullt  ist,  sogleich 
heraus  und  verschliefst  sie  mit  ihrem  eingeschliffenen  Glas- 
stöpsel, dessen  oberes  Drittheil  mit  Talg  bestrichen  word^ 
ist.  Am  sichersten  ist  es  jedenfalls,  dasselbe  so,  wie  beim 
Chlor  angeführt  wurde,  in  mehreren  aufeinander  folgenden 
Flaschen  aufzufangen,  und  das  mit  Lull  gemengte  Gas,  wel- 
ches aus  der  letzten  Flasche  heraustritt,  von  Wasser  absorbi- 
ren  zu  lassen,  um  es  nicht  zu  verlieren.  —  Pelouze  giebt 
an,  dass  das  Gas,  durch  eine  kleine  tubulirte  Vorlage  geleitet, 
welche  bis  zu  —  20^  abgekühlt  wird ,  sich  zu  einem  Liquidum 
condensirt,  welches  eine  tief  orangerothe  Farbe  hat,  schwerer 
als  Wasser  ist,  den  metallischen  Glanz  des  Antimons  nicht  ver- 
ändert, und  welches  erst  bei  -f-  21^  siedet  und  sich  wieder  in 
Gas  verwandelt.  Aber  dieses  Liquidum  ist  gefährlich  zu  be- 
handeln, und  es  explodirt  zuweilen  mit  Hefligkeit,  auch  wenn 
es  nodi  mit  dem  Kältegemisch  umgeben  ist  Mit  Wasser  ge- 
mischt sinkt  es  erst  darin  nieder,  dann  löst  es  sich  darin  auf. 


*)  Daf  gewöhnliche  aai  falpeteraanrem  Quecksilberoxydul  bereitete  Oxyd,  fo 
wie  anch  das  durch  laogdaaemdea  Sieden  des  Qaecksilbers  erhaltene,  wird 
Imcli  Pelonse  durch  trockne«  Chloi^s  nicht  xeraetst. 
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wenn  es  hinreicht;  im  entgegengesetzten  Falle  büdel  sidi  em 
gelbe  gesättigte  Lösung  über  dem  ungelösten  Theily  der  von 
mehr  hinzugefügtem  Wasser  aufgelöst  wird.  Die  gesättigte 
gelbe  Lösung  wird  dui*ch  Verdünnung  blasser  und  zuletzt  farb- 
los. Um  ohne  vorhergehende  Gondensation  diese  Lösung  zo 
erhalten,  braucht  man  nur  das  Gas  in  Wasser  zu  leiten ,  bis 
dasselbe  damit  gesättigt  ist. 

Die  unterdilorige  Säure  wird  sowohl  durch  Wärme  als 
auch  durch  den  elektrischen  Funken  zersetzt,  wobei  die  Be- 
standtheile  unter  Feuererscheinung  und  -Explosion  getrennt 
werden.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Ex|»Io$ibB  geschieUj 
ist  nicht  bestimmt,  aber  sie  ist  nicht  koch,  und  Gay-Lussac 
sah  sie  ohne  sichtbare  Veranlassung  explodirea  Durch  Son- 
nenlicht wird  sie  langsam  und  ohne  Explosion  zersetzt,  nnd 
zuletzt  enthält  sie  ein  Gemenge  von  Chlorgas  und  Sauerstoff* 
gas.  War  das  Gas  mit  Wasserstoffgas  gemengt,  so  expk>diit 
es  durch  Sonnenlicht  Führt  man  eine  frisch  ausgeglühte  und 
in  Quecksilber  gelöschte  Holzkohle  hinein ,  so  (an^  es  an  ab- 
sorbirt  zu  werden,  aber  es  explodirt*  dann  bald  durdi  die 
Wärme ,  welche  in  Folge  der  Gondensation  des  Gases  in  der 
Kohle  entwickelt  wird.  Der  Kohlenstoff  selbst  übt  keine  Wf- 
kuBg  darauf  aus.  Pulverisirte  Metalle  werden  davon  angegrif- 
fen, und  dabei  entsteht  ein  Gemenge  oder  eine  Verbindung 
von  dem  Oxyd  mit  dem  Chlorür  oder  Chlorid  des  Metalls.  M 
die  Wirkung  lebhaft,  so  entsteht  leicht  eine  Explosion.  Von 
Quecksilber  wird  es  sehr  langsam  absorbirt,  unter  Bildung  von 
basischem  Chlorid.  Eisen  überzieht  sich  darin  mit  basischem 
Eisenchlorid.  Von  Oxyden  wird  es  absorbirt,  und  von  den 
Hydraten  stärkerer  Basen  wird  es  zu  unterchlorigsauren  Salien 
aufgenommen;  die  Oxyde,  welche  höhere  Oxydationsstofen 
haben,  bringen  diese  und  Chlormetalle  hervor.  Silberoxyd 
giebt  Chlorsilber  und  Sauerstoffgas. 

Das  unterchlorigsaure  Gas  wird  in  Menge  von  Wasser  ab- 
80ii)irt;  nach  Bai ard  nimmt  dasselbe  sein  lOOfaches  Volumen 
auf.  Will  man  eine  concentrirte  Lösung  der  unterchlorigen 
Säure  in  Wasser  bereiten,  so  verfährt  man  nach  Harald 
T  hau  low  auf  die  Weise,  dass  man  Chlorgas  in  bis  zo  0° 
abgekühltes  Wasser  leitet,  so  dass  sich  das  Gemenge  in  einen 
Brei  von  Chlorhydrat-Krystallen  verwandelt.  Diesen  Brei  mischt 
mau  dann  mit  abgekühltem  gefällten  Quecksilberoxyd  in  der 
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Quantität,  dass  das  gebildete  Chlorid  darch  den  Uebersehüss 
des  Quecksilberoxyds  in  Gestalt  von  brannem  basischen  Queck- 
^erdilorid  ausgefällt  wird.  Die  unterchlorige  Säure  bleibt 
dann  in  der  Flüssigkeit  aulgelöst.  Die  gesättigte  Lösung  ist  in 
Betreff  der  Farbe  dem  Chlorwasser  ähnlich,  sie  besitzt  den 
Geruch  des  Gases,  färbt  die  Haut  braunroth,  bleicht  Pllanzen- 
farben,  oxydirt  Brom»  Jod,  Schwefel,  Phosphor,  Arsenik  und 
Selen  zu  Säuren.  Sie  wirkt  auf  organische  Körper  stärker  ein, 
wie  Salpetersäure,  unter  Hervorbringung  von  anderen  Pro- 
ductea  Von  Alkalien  und  alkalischen  Erden  wird  sie  zu  un- 
terchlorigsauren  Salzen  gesättigt.  Sie  treibt  Kohlensäure  aus 
kohlensauren  Salzen  aus,  aber  sie  lässt  sich  auch  allmälig 
durch  Kohlensäure  austreiben,  wenn  diese  im  Uebersehüss 
hinzukommt  und  die  nnterchlorige  Säure  dabei  abdunsten 
kann.  Sie  vereinigt  sich  auch  mit  Metalloxyden  und  löst 
dieselben  auf,  aber  die  Lösung  der  meisten  theilt  sich  bald 
in  ein  chlorsaures  Salz  und  in  Chlormetall. 

Die  flüssige  unterchlorige  Säure  ist  in  verdünntem  Zustande 
farblos  und  kann  lange  unverändert  aufbewahrt  werden,  wenn 
man  sie  im  Dunkeln  erhält;  aber  im  Tageslichte  und  noch 
schneller  im  Sonnenlichte  theilt  sie  sich  in  Chlor  und  in  hö- 
here Oxydationsstüfen,  oder  in  Salzsäure  und  in  UebercUor- 
säure.  In  verdünnter  Lösung  lässt  sie  sich  destilliren,  und  sie 
zersetzt  sich  dabei  um  so  weniger,  je  rascher  die  Destillation 
geschieht  Was  sich  zuerst  condensirt,  enthält  am  meisten 
uDterchlorige  Säure,  welche  in  dem  darauf  folgenden  be- 
ständig abnimmt,  so  dass,  wenn  die  Hälfte  der  Flüssigkeit 
überdestillirt  ist,  Vg  der  unterchlorigen  Säure  dieser  Hälflte  ge- 
folgt sind,  und  Vs  ^^  ^^^  andern  Hälfte  noch  zurückgeblieben 
ist  Destillirt  man  ein  mit  unterchloriger  Säure  gesättigtes  Was- 
ser, so  wird  sie  sehr  bedeutend  zersetzt,  Chlorgas  geht  weg, 
und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  Chlorsäure  zurück. 

Die  unterchlorige  Säure  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Chlor 81,57    ...    2 

Sauerstoff    .    .    .    18,43    ...    1. 

Atomgewicht  =  542,564  =  Cl^O  oder  Gl.  Ihre  Sätügungs- 
capacität  ist  gleich  ihrem  SauerstoffgehaU.  Sie  besteht  in  Gas- 
form  aus  2  Volumen  Chlor  und  1  Vol.  Sauerstoffgas,  conden- 

Bc  r  z  •  1  i  u  •  ,  Lehrbuch  dtt  Chrmie.  1.  3g 
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sirt  von  3  zu  2  Vol.,  woraus  ein  specifisdies  Gewicht  tob 
2,9931  folgt.  In  ihrem  Bleichungsvermögen  entspricht  1  Aequi- 
valent  unterchloriger  Säure  2  Aequivalenten  Chlor,  und  dies 
auch,  wenn  sie  mit  Basen  verbunden  ist. 

V.     Säuren  des  Broms. 

Das  Brom  hat  ein  viel  schwächeres  Vereinigungsstreben 
zu  Sauerstoff,  als  Chlor.  Bis  jetzt  hat  man  keine  andere  Säore 
davon  studirt,  als  die  Bromsäure,  und  es  ist  noch  nicht  ge- 
glückt, weder  üeberbromsäure ,  noch  eine  mit  dem  sogenana- 
ten  Chloroxyd  proportionale  Verbindung  hervorzuhrfagen.  üiir 
terbromige  Säure  ist  auch  nicht  mit  Zuverlässigkeit  dargestellt 
worden. 

1.    Bromsäure. 

Wird  Brom  mit  starken  Salzbasen  in  Berührung  gebracht, 
so  veranlasst  es  eine  ganz  analoge  Zersetzung  wie  das  Chlor, 
das  heifst,  es  bildet  sich  ein  bromsaures  Oxyd  und  einBrom- 
melall.  Zur  Abscheidung  der  Bromsäure  verfährt  man  gerade 
so,  wie  bei  der  Abscheidung  der  Chlorsäure.  Nach  Baiard, 
welcher  die  Bromsäure  zuerst  darstellte,  zersetzt  man  brom- 
sauren Baryt  durch  Schwefelsäure.  Durch  gelinde  Verdunstung 
concentrirt  man  die  so  erhaltene,  verdünnte  Säure  bis  zur 
Syrupsconsislenz.  Versucht  man,  sie  noch  weiter  zu  concen- 
triren,  so  zersetzt  sich  ein  Theil  in  Sauerstoff  und  in  Brom, 
während  ein  anderer  unzersetzt  verflüchtigt  wird. 

Die  concentrirte  Säure  besitzt  einen  rein  sauren,  nicbl 
kaustischen  Geschmack  und  kaum  Geruch.  Im  ersten  Augen- 
blick röthet  sie  das  Lackmuspapier,  und  nachher  bleicht  sie  es. 
Von  schwefliger  und  phosphoriger  Säure,  so  wie  von  allen 
Wasserstoffsäuren,  wird  sie  zersetzt  in  der  Art,  dass  das  Brom 
frei  wird.  Selbst  die  concentrirte  Schwefelsäure,  wenn  man 
sie  damit  vermischt,  veranlasst  durch  Wasserenlziehung  eine 
theilweise  Zersetzung  in  Brom  und  Sauerstoffgas. 

Die  Bromsäure  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Brom 66,177    ....    2 

Sauerstoff    .-..•.    33,823    ...    5. 

Atomgewicht  =  1478,306  =  Br^O^  oder  Sr.    Ihre  Sättigunp- 
capacilät  ist  Vi  von  ihrem  Sauerstoffgehalt  oder  =  6.76A  Hw* 
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Salze  geben  beim  Glühen  Sauerstoffgas  und  lassen  Bromver- 
bmduDgen  zurück. 

2.  Unterbromige  Säure. 
Gay-Lussac  hat  angegeben,  dass  man  durch  Behand- 
lung des  wasserfreien  Broms  mit  Quecksilberoxyd  aufser  Queck- 
silberbromid  ein  Gas  erhält,-  welches  unterbromige  Säure  sei; 
aber  in  Betreff  ihrer  Eigenschaften  fuhrt  er  nichts  an,  und 
Pelouze  hat  gefunden,  dass  dieses  Gas  nur  Sauerstoffgas  ist 
Baiard  hat  gezeigt,  dass  wenn  man  zu  einer  concentrirten 
Lösung  von  kaustischem  Kali  so  lange  Brom  setzt,  als  sie  noch 
auflöst,  sich  allmälig  Bromkalium  absetzt,  und  eine  bleichende 
Flüssigkeit  erhalten  wird,  die  ohne  allen  Zweifel  «ne  Verbin- 
dung von  Kali  mit  einem  bleichenden  Oxydationsgrade  des 
Broms  enthält.  Wird  aber  das  Alkali  völlig  mit  Brom  gesät- 
tigt, oder  erhitzt  man  die  alkalische  Flüssigkeit,  so  verliert  sie 
ihre  bleichende  Eigenschaft,  und  man  hat  dann  ein  Gemenge 
von  Bromkalium  und  bromsaurem  KaK.  Vermischt  man  sie, 
wenn  sie  noch  bleichend  wirkt,  mit  kaustischem  Ammoniak, 
so  zersetzt  sich  dieses,  indem  sich  unter  Aufbrausen  Stickgas 
entwickelt,  während  der  V^Tasserstoff  desselben  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  der  bleichenden  Säure  und  des  damit  verbundenen 
Kali's  zu  Wasser  oxydirt,  und  das  Salz  in  Bromkaiium  ver- 
wandelt wird.  Dies  findet  weder  mit  dem  chlorigsauren  Kali, 
noch  der  unterchlorigsauren  Kalkerde  statt,  und  deutet  also 
auf  eine  schwache  Vereinigungskraft  zwischen  Sauerstoff  und 
Brom  in  dessen  niedrigeren  Oxydationsgraden. 

Baiard  vermuthet,  dass  die  gelben  oder  rothen  Verbin- 
dungen, welche  beim  Uebersättigen  der  festen  Hydrate  von 
Baryterde,  Strontianerde  oder  Kalkerde  mit  Brom  erhalten  wer- 
den, unterbromigsaure  Salze  sein  könnten,  weil  die  gelben 
Lösungen,  welche  sie  mit  Wasser  liefern,  bleichende  Eigen- 
schaft besitzen.  Aber  wenn  auch  eine  kleine  Menge  von  einem 
solchen  Salz  darin  enthalten  ist,  so  besteht  doch  die  Haupt- 
masse in  diesen  Verbindungen  aus  Bibromiden,  d  h.  aus  Ver- 
bindungen des  Bariums,  Strontiums  und  Calciums  mit  2  Aequi- 
valenten  Brom,  von  denen  das  eine  Aequivalent  sein  Vermö- 
gen behalten  hat,  in  Auflösung  bleichend  zu  wirken,  während 
es  sich  in  Bromwasserstoffsäure  verwandelt. 

Rammeisberg  versuchte  vergebens,  unterbromigsaure 
Salze  aus  Brom  mit  Alkali  oder  alkalischen  Erden  hervorzubringen. 
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VI.     Säliren  utid  Oxyd  des  Jods. 

Vom  Jod  kennen  wir  die  beiden  höchsten  Säuren,  welche 
dasselbe  mit  dem  Chlor  gemeinschaftlich  hat.  Die  Yersache, 
welche  ich  anfuhren  werde,  zeigen,  dass  es  noch  niedrigere 
Oxydationsgrade  hat;  aber  sie  sind  noch  zu  wenig  studirt^  als 
dass  wir  dai-über  bestimmtere  Kenntniss  besatsen. 

1.    üeberjodsäure. 

Diese  Säure  wurde  1833  von  Magnus  und  Ammermäl- 
ler  entdeckt,  welche  fanden,  dass  wenn  man  Chbi^  in 
eine  mit  Natronhydrat  vermischte  Lösung  von  jodsaurem  Na- 
tron einleitet,  sich  das  erstere  in  Chlomatrium  verwandelt»  ii>- 
dem  der  Sauerstoff,  den  es  verliert ,  mit  dem  jodsauren  Sah 
zu  überjodsaurem  Natron  zusammentritt 

Rammeisberg  entdeckte  nachher,  dass  man  die  Ueber 
jodsäure  durch  Erhitzen  der  jodsauren  Baryterde,  Strontianerde 
und  Kalkerde,  aber  nicht  durch  Erhitzen  des  jodsauren  KaH's, 
hervorbringen  kann. 

Nach  Magnus  und  Ammermüller  erhält  man  diese 
Säure  auf  folgende  Weise:  Mau  löst  jodsaures  Natron  in  war- 
mem Wasser  auf,  setzt  der  Lösung,  auf  jedes  Atomgewicht  des 
aufgelösten  Salzes,  wenigstens  3  Atomgewichte  Natronhydrat 
zu  und  leitet  dann  Chlor  hinein.  Nach  einer  Weile  fangt  ein 
weifses  Pulver  an  niederzufallen,  weiches  aus  1  Atom  Debe^ 
jodsäure  und  2  Atomen  Natron  besteht.  Sobald  sich  von  die 
sem  Salz  nichts  mehr  abscheidet,  giefst  man  das  Liquidum  ab. 
befrdt  das  Salz  durch  Waschen  von  der  Mutterlauge,  löst  es 
dann  in  Salpetersäure  auf,  welche  vollkommen  frei  von  sal- 
petriger Säure  sein  muss,  weil  die  üeberjodsäure  dadurch  IQ 
Jodsäure  reducirt  werden  würde,  und  vermischt  die  Lösung 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  so  lange  dadurch  noch  ein 
Niederschlag  gebildet  wh-d.  Dieser  Niederschlag,  welcher  eine 
rothgelbe  Farbe  mit  einem  Stich  in's  Grünliche  hat,  besteht  aos 
1  Atom  üeberjodsäure  und  1  Atom  Silberoxyd.  Man  lässt  ihn 
abtropfen  und  löst  ihn  dann  in  warmer  Salpetersäure.  Bein 
Verdunsten  dieser  Lösung  im  Wasserbade  schiefst  das  Sab 
daraus  in  rothgelben  Krystallen  an.  Es  ist  ein  anderes  Silbe^ 
salz ,  welches  durch  reines  Wasser  s )  zersetzt  wird ,  dass  sich 
der  Ueberschuss  an  Säure  darin  auflöst,  und  ein  Salz  uogelösl 
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bleibt,  welches  aus  1  Atom  Ueberjodsäare  und  2  Atomen  Sil- 
beroxyd besieht,  und  welches,  durch  Auflösen  in  Salpetersäure 
und  Umkrystallisircn,  daraus  aufs  neue  zur  Ausziehung  von 
Ueberjodsäure  angewandt  werden  kann.  Aus  der  Lösung  in 
Wasser  wird  die  Ueberjodsäure  durch  Verdunstung  erhalten. 

Bengiefser  fällt  die  Lösung  des  überjodsauren  Natrons 
in  Salpetersäure  mit  salpetersaurem  Bleioxyd,  welches  daria 
einen  wcifeen  Niederschlag  bildet,  von  dem  man  die  saure 
Mutterlauge  abgielst.  Durch  Sättigung  derselben  mit  kohlen- 
saurem Bleioxyd  kann  noch  ein  wenig  überjodsaures  Bleioxyd 
daraus  erhalten  werden.  Das  gefällte  Bleioxydsalz  wird  wohl 
aasgewaschen  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zersetzt,  die 
nicht  im  Ueberschuss  angewandt  werden  darf,  weil  dieser 
Ueberschuss  die  Krystallisation  der  Ueberjodsäure  verhindert. 
Dagegen  ist  ein  kleiner  Ueberschuss  an  unzersetztem  überjod- 
sauren Bleioxyd  unschädlich,  weil  er  in  der  Säure  unlöslich  ist. 

Wird  jodsaurer  Baryt  bis  zum  gelinden  Glühen  eriiitzt,  so 
zersetzt  er  sich  auf  die  Weise,  dass  Vs  von  der  Jodsäure  in 
Jod  und  in  Sauerstoff  zerfallen,  die  sich  verflüchtigen,  und  y^ 
der  Säure  sich  mit  mehr  Sauerstoff  zu  Ueberjodsäure  verbin- 
det, welche  mit  dem  ganzen  Barytgehalt  verbunden  zurück* 
bleibt,  in  Gestalt  eines  Salzes,  welches  aus  5  Atomen  Baryt- 
erde und  1  Atom  Ueberjodsäure  besteht  Diese  Zersetzung  der 
Jodsäure  scheint  auf  der  Neigung  der  Ueberjodsäure  zu  beru- 
hen, mit  dieser  Quantität  Baryterde  eine  stabilere  Verbindung 
hervorzubringen.  Vermischt  man  dann  den  Rückstand  mit  der- 
j^gen  Quantität  Schwefelsäure,  welche  gerade  hinreicht,  um 
die  Baryterde  in  schwefelsauren  Baryt  zu  verwandeln,  so  be- 
kommt man  die  Ueberjodsäure  in  die  Lösung.  Aber  nach  die- 
ser Methode  wird  gar  zu  viel  Jodsäure  zerstört,  so  dass  sie 
nicht  als  vortheilhaft  betrachtet  werden  kann. 

Nach  der  Verdunstung  der  Lösung  schiefst  die  Ueberjod- 
säure in  farblosen  Krystallen  an,  welche  schiefe  rhombische 
Prismen  sind;  sie  verändert  sich  nicht  in  der  Luft,  nach  Mag- 
nus. Sie  schmilzt  bei  -f-  130  ^^  und  erstarrt  beim  Erkalten 
krystallinisch.  Bei  +  190^  geht  das  chemisch  gebundene  Was- 
ser d^  Säure  weg,  ein  wenig  darüber  entwickelt  sich  Sauer- 
sto£%as,  worauf  wasserfreie  Jodsäure  zurückbleibt,  die  sich  in 
noch  höherer  Temperatur  in  Jod  und  in  Sauerstoff  zersetzt. 
Nach  Bengiefser  zerfl'e&t  die   krystallisirte  Ueberjodsäure 
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an  der  Luft  Sie  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  auch  ist  sie  in 
Alkohol  und  Aether  löslich,  und  diese  Lösungen  vertragen  das 
Kochen,  ohne  dass  die  Saure  zersetzt  wird.  Sie  hat  im  Debri- 
gen  eine  losere  Zusamniensetzung,  als  die  DebercUorsäore, 
und  wird  daher  leicht  zu  Jodsäure  reducirt  Schwefel  oxydirt 
sich  dadurch  nicht;  Phosphor  wird  dadurch  zum  Theil  za 
Phosphorsäure,  aber  gröfstenäieils  zu  Phosphoroxyd  oxydirt 
Chlorwasserstoffsäure  wird  dadurch  zersetzt,  indem  sich  der» 
Wasserstoff  zu  Wasser  oxydirt  und  Chlor  frei  wird.  Metolle 
oxydiren  sich  darin  zu  basischen  jodsauren  Salzen.  Ein  gro- 
fser  Theil  der  organischen  Stoffe  wird  dadurch  zerstört»  miter 
Bildung  von  Jodsäure,  Kohlensäure,  Wasser  und  mehren  an- 
deren Producten. 

Die  Ueberjodsäure  ist  zusammengesetzt  aus: 

Proeente.  Atome. 

Jod 69,291    ...    2 

Sauerstoff 30,709    ...    7. 

Atomgewicht  =  2279,5  =  J^O'  oder  t.  Es  ist  noch  nicht  enlr 
schieden,  ob  die  Sättigungscapacität  derselben  V?  oder  %  wo 
ihrem  Sauerstoffgehalt  betragt,  d.  h.  ob  sie  neutrale  Salze  mit 
1  oder  mit  2  Atomen  Basis  hefert  Sie  verbindet  sidi  offen- 
bar vorzugsweise  mit  2  Atomen.  Es  ist  nämlich  sehr  gewöhs- 
lieh .  dass  die  Säuren ,  welche  5  und  7  Atome  Sauerstoff  ent- 
halten ,  mit  1  Atom  Basis  saure  und  mit  2  Atomen  Basis  Ben- 1 
trale  Salze  bilden.  Ist  dies  bei  der  Ueberjodsäure  der  FaB, 
so  kann  man  die  Bereitung  der  freien  Säure  aus  dem  aog^* 
führten  Silbersalze  leicht  erklären,  aus  welchem  Wasser  die 
Hälfte  der  Säure  auszieht,  mit  Zurücklassung  von  neotrato 
Überjodsauren  Silberoxyd. 

2.    Jodsäure. 

Diese  Säure  ist  von  H.  Davy  entdeckt  worden.  Sie  bildet 
sich  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Chlor-  und  Bromsäure,  dnrck 
Einwirkung  von  Jod  auf  Salzbasen,  und  ist  aus  diesen  Ve^ 
bindungen  abscheidbar.  Da  aber  Davy  aus  weiter  unten  an* 
zuführenden  Gründen  annahm ,  dass  sie  durch  Zersetzung  von 
jodsauren  Salzen  mit  Schwefelsäure  nicht  rein  erhalten  werden 
könne,  so  stellte  er  sie  auf  folgende  Art  dar:  Chloroxydgn^ 
durch  Chlorcalcium  vorher  getrocknet,   wurde  in  ein  Geftfe 
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geleitet,  worin  sidi  Jod  «befancl,  welches  das  Gas  absorbirte 
und  damit  eine  flüssige,  gelbe  Verbindung  erzeugte.  Auf  4 
Tb.  Jod  ist  die  Quantität  Chloroxydgas  erforderlich,  welche  ans 
10  Tk  chlorsaurem  Kali  mit  40  Th.  Ghlorwasserstoifsäure  von 
1,105  spec.  Gew.  entwickelt  wird.  Das  entstandene  Liquidum, 
welches  au»  Jodsäure  und  Chlorjod  bestand,  wurde  gelinde 
erwärmt,  wodurch  letzteres  wegging  und  die  Jodsäure  als  eine 
iweilise  Masse  zurückblieb. 

Späterhin  hat  man  andere  Wege  zur  Darstellung  dieser 
Säure  aufgefunden.  Connel  hat  gezeigt,  dass  sie  durch  Ein- 
wirkung von  höchst  concentrirter  Salpetersäure  auf  Jod  gebil- 
det werden  kann.  Erstere  muss  zuvor  durch  Kochen  von  aller 
salpetrigen  Säure  befreit  werden,  da  diese  die  Eigenschaft  hat^ 
sich  auf  Kosten  ^^r  Jodsäure  höher  zu  oxydiren.  Man  ver- 
mischt in  dieser  Absteht  in  einer  Betorte  mit  1  Th.  Jod  5  Th. 
Salpetersäure  von  1,52,  und  destillirt  letztere  im  Wasserbade 
ab.  Es  entvv^ickelt  sich  Stickoxydgas  und  die  überschüssige 
Salpetersäure  destillirt  in  die  Vorlage  über,  in  Begleitung  von 
etwas  verflüchtigtem  Jod.  4  Th.  Jod  geben  ungefähr  5  Th. 
Jodsäure.  Gewöhnlich  hat  sie  einen  Stich  ins  Röthliche  von 
etwas  nicht  oxydirtem  Jod,  was  aber  entweder  durch  eine  er- 
neuerte Behandlung  mit  Salpetersäure,  oder  durch  Auflösen 
in  Wasser  und  Krystallisiren  weggenommen  werden  kann. 

Serullas  bereitete  die  Jodsäure  aus  2  Th.  jodsaurem 
Natron  und  1  Th.  concentrirter  Schwefelsäure^  die  mit  10  Th. 
Wasser  vermischt  ist,  indem  er  das  Gemisch  15  Minuten  lang 
kochen  und  darauf  bei  +  24^  abdunsten  liefs.  Die  Jodsäure 
fetzt  sich  dabei  in  Gestalt  einer  weifsen  Salzmasse  ab,  wäh- 
rend zweifach  schwefelsaures  Natron  in  der  Mutterlauge  bleibt. 
Die  Säure  wird  abgesondert,  von  der  Mutterlauge  befreit  und 


Liebig  bereitet  diese  Säure  auf  folgende  Weise:  Jod 
wird  mit  seinem  8  fachen  Gewichte  Wassers  übergössen  und 
in  dasselbe  so  lange  Chlorgas  geleitet,  bis  alles  Jod  zu  einer 
braungelben  Flüssigkeit  aufgelöst  ist.  Dieselbe  wird  nun  mit 
kohlensaurem  Natron  versetzt,  wobei  zuletzt  Jod  niederfällt. 
Sobald  dies  aufhört,  setzt  man  kein  Alkali  mehr  hinzu.  Das 
gefällte  Jod  kann  man  von  neuem  mit  Chlor  behandeln  und 
nut  kohlensaurem  Natron  sättigen.  Der  Vorgang  hierbei  ist 
folgender :  das  Jod  verbindet  sich  mit  Chlor  und  löst  sich  auf; 
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da  aber  nicjit  so  viel  aufgenommen  mrd ,  als  5  Atomen  Chlor 
auf  1  Ät.  Jod  entspricht,  so  wird  nicht  Sauerstoff  genug  6«, 
um  den  ganzen  Jodgehalt  in  Jodsävre  zu  verwandeln,  weim 
das  Gemisch  mit  einer  Salzbasis  in  Berührung  kommt,  mit  de- 
ren Radical  sich  das  Chlor  verbindet,  indem  es  den  Sanerstoil 
daraus  abscheidet,  der  vom  Jod  aufgenommen  wird.  Danm 
fällt  das  überschüssige  Jod  beim  Zusatz  von  Natron  nieder. 
Die  Lösung  enthalt  ein  Gemenge  von  Chlomatrium  undjod-« 
saurem  Natron.  Sie  wird  nun  mit  einer  Lösung  von  Chlorba- 
rium vermischt,  wodurch  jodsaure  Baryterde  niederfallt  und  sich 
in  der  Flüssigkeit  noch  mehr  Chlomatrium  bildet  Die  jod- 
saure Baryterde  ist  im  Wasser  so  wenig  löslich,  dass  sie  sidi 
abscheidet  und  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  werden  kann 
9TheiIe  trockene  jodsaure  Baryterde  werden  hierauf  mit  einem 
Gemische  von  2  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  und  10  bis  12 
Th.  Wassers  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht,  wobei  sich  äA 
Schwefelsäure  mit  der  Baryterde  verbindet  und  die  Jodsäore 
in  der  Flüssigkeit  auflöst  Diese  Lösung  wird  abfiltrirt  und  im 
Wasserbade  bis  zur  dünnen  Syrupsconsistenz  abgedampft.  Indem 
man  sie  einige  Tage  lang  an  der  Luft  stehen  lässt,  krystallisrt 
daraus  die  Jodsäure  in  schönen,  grofsen,  durchsichHigen  sechs- 
seitigen Tafeln.  Die  davon  abgegossene  Mutterlauge,  nachdem 
man  sie  femer  langsam  verdunstet  hat,  giebt  noch  bis  zam 
letzten  Tropfen  Krystalle,  die  aber  weniger  regelmäfsig  und 
mehr  verworren  zu  sein  pflegen.  Wird  die  saure  Lösung  ia 
der  Wärme  abgedampft,  so  gesteht  sie  beim  Erkalten  zu  einer 
Masse.  Will  man  sie  dann  regelmäfsig  krystallisirt  haben,  so 
muss  sie  wieder  aufgelöst,  und  mit  der  Vorsicht,  sie  nicht  za 
weit  verdunsten  zu  lassen,  concentrirt  werden. 

Die  erhaltenen  Krystalle  sind  wasserfreie  Jodsäura  Di® 
krystallisirte  Säure  enthält  kein  chemisch  gebundenes  Wasser. 
Es  ist  möglich,  dass  die  wasserhaltige  Jodsäure  flüssig  ist,  xaA 
dass  die  Krystallisation  erst  in  dem  Mafse  stattfindet,  als  sidi 
das  basische  Wasser  davon  verflüchtigt  Die  in  der  Wanne 
eingetrocknete  Säure  kann  durch  stärkeres  Erhitzen  nicht  sab- 
limirt  werden.  Sie  schmilzt,  geräth  in's  Kochen  und  zerseixt 
sich  in  Sauerstoffgas  und  Joddampf.  War  sie  rein ,  so  hillte^ 
lässt  sie  dabei  keinen  Rückstand. 

Die  Jodsäure  ist  im  Wasser  sehr  leicht  löslich;  audi  ze^ 
fliefst  sie  in  feuchter  Lull,  in  trockener  bleibt  sie  anveräDded 
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Ihre  Lösung  röthet  zuerst  und  bleicht  dann  das  Lackmuspa- 
pier,  verwandelt  überhaupt  die  meisten  Pflanzenfarben  in  Blass- 
gelb. Sie  oxydirt  alle  Motalle,  nut  welchen  man  dies  versucht 
hat,  Bur  Gdd  und  Platin  ausgenommen.  Ihre  concenlrirte  Auf- 
löirang  hat  einen  schwachen,  etwas  jodartigen  Geruch»  den 
man  besonders  über  der  Mündung  einer  mit  dieser  Säure  ge- 
Tüllten  Flasche  bemerkt. 
.  In  trockener  Form  mit  brennbaren  Körpern,  z.  B.  Kohle, 
Schwefel,  Harz, «Zucker  etc.,  gemengt  und  erhitzt,  detonirt 
m  damit. 

Ueber  das  Verhalten  der  Jodsäure  zu  anderen  Säuren  sind 
die  iWigaben  nicht  übereinstimmend  gewesen.  Nach  Davy 
besitzt  sie  eine  so  grofse  Neigung,  sich  mit  anderen  Säuren  zu 
verbinden,  dass  man  sie  durch  Zersetzung  eines  jodsauren  Sal- 
zes mit  einer  andern  Säure  nicht  rein  erhalten  soll.  Serullas 
dagegen  erklärt,  wenigstens  in  Beziehung  auf  die  Schwefel- 
säure, diese  Angabe  Davy's  für  einen  Irrthum,  der  sich 
darauf  gründe,  dass  concentrirte  Auflösungen  anderer  Säuren, 
in  eine  concentrirte  Lösung  von  Jodsäure  getropft,  die  letztere 
daraus  verdrängen  und  einen  körnigen  Niederschlag  von  Jod- 
säore  veranlassen.  Indessen,  da  im  Allgemeinen  Humphry 
Davy's  Angaben  grofses  Vertrauen  verdienen,  und  da  er  bei 
den  angeblich  von  ihm  hervoi^ebrachten  Verbindungen  von 
Jodsäure  mit  anderen  Säuren  Eigenschaften  gefunden  hH  welche 
der  reinen  Jodsäure  nicht  zukommen,  so  halte  ich  Davy's 
Angaben^  durch  die  anderen  Erfahrungen  für  noch  nicht  wider* 
legt,  und  führe  sie  darum  hier  noch  in  der  Kürze  an: 

Tropfit  man  concentrirte  Schwefelsäure  in  eine  warme  con- 
centrirte Auflösung  von  Jodsäure,  so  fallt  ein  weifser  Körper 
zu  Boden,  der  aus  Schwefelsäure  und  Jodsäure  besteht.  V^ird 
die  Flüssigkeit  hierauf  erhitzt,  so  schmilzt  die  Verbindung  und 
krystallisirt  nachher  beim  Erkalten  in  blassgelben  Krystallen. 
Nimmt  man  diese  Krystalle  heraus  und  erhitzt  sie  für  sich  al- 
lein, so  schmelzen  sie  sehr  leicht  und  sublimiren,  ohne  zer- 
legt zu  werden ,  ungeachtet  dazu  eben  so  viel  Hitze  erfordert 
wird,  als  zur  Zersetzung  der  Jodsäure  selbst.  Wenn  man  sie 
indessen  einer  allzu  strengen  Hitze  aussetzt,  so  erleiden  sie 
eine  theil weise  Zersetzung,  und  entwickeln  ein  Gemißch  von 
Jodgas  und  Sauerstoffgas;  wasserhaltige  Schwefelsäure  aber 
bleibt  zurück. 
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Mit  Salpetersäure,  die  in  eine  )?vranne  concentrirte  Auf- 
lösung von  Jodsäure  gegossen  wird,  vereinigt  sich  die  letztere 
und  schiefst  beim  Erkahen  in  farblosen  rhomboßdrischen  Ta- 
feln an.  Diese  Doppelsaure  enthält  Wasser;  wenn  daher  die 
Krystalle  erhitzt  werden,  sublimiren  sie  sich  nur  zum  Theü, 
der  Rückstand  wird  zerlegt  und  giebt  Jod,  Sauerstoff  und  was- 
serhaltige Salpetersäure. 

Mit  der  Phosphorsäure  giebt  sie  eine  feste,  gelbe,  kry- 
stallinische,  wasserhaltige  Verbindung,  welche Minverändert  sob- 
limirt  werden  kann.  Von  der  flüssigen  phosphorigen  Säure 
wird  die  Jodsäure  aufgelöst;  beim  Erwärmen  der  Auflösung 
schlägt  sich  aber  Jod  nieder,  und  es  wird  eine  Verbioduiig 
von  Jodsäure  und  Phosphorsäure  gebildet. 

Mit  Borsäure  giebt  sie  eine  leicht  lösliche  Verbindung,  die 
nicht  krystallisirbar  ist,  nach  der  Abdunstung  zur  Trockenh«! 
eine  weifse  Farbe  hat,  und  zu  ihrer  Zersetzung  eine  höhere 
Temperatur,  als  die  Jodsäure  allein,  erfordert. 

Man  nimmt  jetzt  ziemlich  allgemein  an,  dass  diese  Ve^ 
bindungen  zwischen  Jodsäure  und  anderen  Säuren  nichts  ande- 
res gewesen  seien,  als  Jodsäure,  welche  wegen  Mangel  aa 
Lösungswasser  ausgefällt  worden  sei  Inzwischen  verdient  dies 
von  neuem  untersucht  zu  werden.  Davy  war  ein  ausgezeidn 
neter  Beobachter,  und  er  giebt  an,  dass  mehrere  von  diesen 
Verbindungen  gelb  seien,  und  sich  sublimiren  lie&en,  was 
nicht  mit  der  isolirten  Jodsäure  geschehen  kann.  Davy 's 
Meinung,  dass  die  Jodsäure,  wenn  man  sie  zusammen  mit 
Schwefelsäure  in  Wasser  auflöst,  aus  dieser  Lösung  nicht  kry- 
stallisiren  könne,  sondern  mit  der  Schwefelsäure  verbunden 
sei,  hat  sich  als  nicht  richtig  herausgestellt.  Aber  darausfolgt 
keineswegs,  dass  nicht  krystallisirte  und  trockene  Jodsäure,  wenn 
man  sie  in  der  V^ärme  in  concentrirter  Schwefelsäure  auflöst» 
eine  Verbindung  mit  der  letztem  bilden  kann,  weldie  daraus 
anschiefst,  und  welche  beim  Erhitzen  erst  gelb  wird  und  sich  dann 
sublimirt,  welche  aber  dnrch  Wasser  zersetzt  wird,  dadurch, 
dass  eine  wasserhaltigere  Schwefelsäure  das  Vereinigungsstre- 
ben  zur  Jodsäure  verloren  hat. 

Wenn  die  Jodsäure  in  Pflanzensäuren  aufgelöst  wird,  fan- 
gen diese  nach  einer  Weile  an,  durch  sie  zerlegt,  zu  wer- 
den, indem  Koblensäuregas  mit  Brausen  entweicht  und  Jod 
gerällt  wird. 
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Die  Jodsäure  besteht  ans: 

Proccntc  Atome. 

Jod 75,96    ...    2 

Sauerstoff    .    .    .    24,04    ...    5. 

Atomgewicht  =  2079,5  =  PO*  oder  l  Ihre  Sättigungscapa- 
cität  beträgt  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalte  oder  4,8.  Die 
Salze  derselben  werden  beim  Glühen  zersetzt.  Die  mit  feuer- 
beständigen Alkalien  zur  Basis  geben  Sauerstoffgas  und  Jodür. 
Die  mit  alkalischen  Erden  geben  in  einer  gewissen  Temperatur 
ein  basisches  überjodsaures  Salz  und  aufserdem  Jod  und  Sauer- 
stoffgas. Und  die  mit  anderen  Oxyden  lassen  unter  Abgabe 
von  Jod  und  Sauerstoffgas  das  Oxyd  zurück. 

3.    Die    übrigen    Verbindungen    des    Jods    mit 
Sauerstoff.       • 

Ueber  diese  sind  von  Semen tini  verschiedene  Unter- 
suchungen angestellt  worden.  In  dem,  was  er  angegeben  hat, 
scheint  etwas  Wahres  enthalten  zu  sein,  aber  es  ist  nicht  so 
erforscht,  dass  man  sagen  könnte,  was  es  eigentlich  ist.  Nach 
seiner  Angabe  soll  man  eine  jodige  Säure  erhalten  durch  De- 
stillation eines  innigen  Gemenges  von  Jod  und  chlorsaurem 
Kali.  Die  übergehende,  dunkelgelbe  Flüssigkeit,  die  angebliche 
jodige  Säure,  ist  aber,  wie  Wohl  er  gezeigt  hat,  nichts  ande- 
res, als  das  schon  oben  beschriebene  Chlorjod,  welches  in 
diesem  Falle  dadurch  entsteht,  dass  sich  ein  Theil  des  Jods 
auf  Kosten  der  Chlorsäure  in  Jodsäure  verwandelt,  die  mit 
Kali  verbunden  in  der  Retorte  bleibt.  Später  gab  Sementini 
an,  dass,  wenn  ein  Gemenge  von  Jodgas  und  Sauerstoffgas 
durch  ein  schwachglühendes  Rohr  getrieben  werde,  sich  beide 
zu  einer  gelben,  weichen,  durchsichtigen  Substanz  vereinigen, 
die  er  Jodoxyd  nennt.  Durch  Erhitzen  in  Sauerstoffgas  soll 
sie  dasselbe  absorbiren  und  sich  in  liquide  jodige  Säure  ver- 
wandeln. Später  äufsert  jedoch  derselbe,  dass  zwar  auf 
diese  Weise  zuweilen  jodige  Säure  erhalten  werde,  dass  aber 
die  so  gebildete  Substanz  gewöhnlich  Jodoxyd  sei.  Zur  Dar- 
stellung desselben  giebt  er  noch  eine  andere  Methode  an,  darin 
bestehend,  dass  man  wasserfreies  Bariumsuperoxyd  (dessen 
schon  beim  Wasserstoffsoperoxyd  Erwähnung  geschah)  mit  Jod 
vermischt  und  in  einer  Retorte  destillirL    Hierbei  geht  zuerst 
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etwas  Jod  über,  und  dann  kommt  ein  gelbes  Gas,  weldies 
sich  zu  einem  bernsteingelben,  dickflüssigen  Liquidum  condeo- 
sirt,  welches  zum  Abiliefsen  aus  dem  Retortenhals  zuweilen 
erwärmt  werden  muss.  Selbst  mit  wasserfreier  Baryterde  und 
Jod  soll  dieselbe  Verbindung  erhalten  werden. 

Das  Jodoxyd  lässt  sich  nicht  mit  Jod  vermischen;  in  Al- 
kohol und  Wasser  ist  es  mit  gelber  Farbe  lösh'ch.  Sowohl 
Phosphor,  als  Kalium ,  damit  in  Berührung  gebracht,  entzünden 
sich  damit.  Nach  Sementini  soll  sich  aus  diesem  Jodoxyd 
und  Säuerstoffgas  unmittelbar  jodige  Säure  bilden  lassen. 
Durch  Vereinigung  des  Jodoxyds  mit  concentrirter  Jodsäure 
soll  eine  bernsteingelbe  Verbindung  erhalten  werden,  die  sich 
in  einer  verschlossenen  Flasche  aufbewahren  lässt,  von  der 
aber  in  einem  offenen  Gefäfs  das  Oxyd  abdunstet.  Semen- 
tini  betrachtet  sie  «als  jodsaures  Jodoxyd.  Setzt  man  zuviel 
von  dem  Jodoxyd  hinzu,  so  soll  freies  Jod  abgeschieden  wer- 
den. Sättigt  man  das  jodsaure  Jodoxyd  mit  Ammoniak,  so 
entsteht  ein  Salz,  welches  verschieden  sein  soll  vom  jodsauren 
Ammoniak.  —  Inglis  vermischte  das  auf  die  oben  angeführte 
Weise  bereitete  flüssige  Chlorjod  mit  Jodsäure  und  destillirte 
das  Gemisch.  Dabei  ging  zuerst  ein  weifser  Rauch  über,  aus 
dem  sich  farblose  Flocken  absetzten,  und  darauf  folgten  ge- 
färbte Dämpfe,  die  sich  zu  einem  allmälig  krystallisirenden 
Liquidum  condensirten.  Werden  diese  Krystalle  geschmolzen, 
so  dauert  es  sehr  lange,  ehe  sie  wieder  feste  Form  annehmen. 
Man  sieht,  dass  in  allen  diesen  Angaben  Etwas  liegt,  was  um 
so  mehr  erforscht  zu  werden  verdient,  als  Sauersloffverbin- 
dungen  des  Jods,  die  unter  der  Jodsäure  liegen,  noth wendig 
existiren  müssen. 

In  dem  Abschnitt  von  den  Salzen  werde  ich  noch  ein  von 
Mitscherlich  entdecktes  Salz  anführen,  weiches  derselbe 
jodigsaures  Natron  genannt  hat,  welches  aber,  im  FaU  es  nidit 
eher  ein  Doppelsalz  von  jodsaurem  Natron  und  Jodnatrium  ist, 
aus  denen  es  sich  unmittelbar  zusammensetzen,  und  in  die  es 
sich  auch  wieder  zerlegen  lässt,  eine  Verbindung  von  1  Aequi?. 
Jod  mit  2  At  Sauerstoff,  proportional  der  Zusammen- 
setzung des  Stickoxyds  =  i  sein  könnte.  Bei  der  Leiditigjkeit, 
mit  der  sich  die  Säuren  der  Salzbilder  in  ein  Salz  einer  höhe- 
ren Säureslufe  und  in  ein  Haloidsalz  umsetzen,  wird  es  imaier 
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sdiwierig  za  entscheiden,  was  diese  Verbindang  ist,  so  lange 
ein  solcher  Oxydationsgrad  des  Jods  nicht  isolirt  dargestellt 
worden  ist 


VII.     Sänren  und  Oxyd  des  Kohlenstoffs. 

1.    Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure  ist  sowohl  in  freiem,  gasförmigem,  als 
auch  in  gebundenem  Zustande  in  der  Natur  sehr  verbreitet. 
Von  den  Vulkanen  wird  sie  in  grofser  Menge  erzeugt,  und 
selbst  nach  Jahrtausenden  nach  dem  Verlöschen  derselben  fährt 
sie  fort,  sich  in  solchen  Gegenden  aus  Spalten  zu  entbinden. 
Auch  sind  die  meisten  Quellwasser,  die  in  diesen  Gegenden 
entspringen,  so  wie  überhaupt  alles  in  der  Tiefe  angesammelte 
Wasser,  wo  diese  Säure  durch  die  Spalten  der  Berge  hervor- 
dringen kann,  mit  derselben  imprägnirt  In  gebundenem  Zu- 
stande ist  sie  ein  sehr  häufiger  Bestandtheil  unserer  Erde,  na- 
mentlich in  Verbindung  mit  Kalkerde,  welche  damit  die  Ge- 
birge von  Urkalkstein,  von  Uebergangskalk ,  von  Kreide,  und 
die  verschiedenen  Lager  des  tertiären  Kalksteins  überhaupt 
aasmacht. 

Bei  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Dnick- Graden  kann 
die  Kohlensäure  nicht  in  flüssiger  oder  fester  Gestalt  darge- 
stellt werden,  sondern  erhält  sich  stets  gasförmig.  Da  sie  auch 
ein  Product  des  Athmens  der  Thiere  und  der  meisten  Ver- 
brennungen in  der  Luft  ist,  so  macht  dieses  Gas  auch  einen 
Bestandtheil  der  Atmosphäre  aus,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde. 

Bei  einem  Drucke  von  36  Atmosphären  und  bei  0^  Tem- 
peratur kann  sie,  nach  Faraday*s  Versuchen,  zu  einem  farb- 
losen Liquidum  condensirt  werden.  Um  liquide  Kohlensäure 
20  erhalten,  muss  man  sich  sehr  starker  Bohren  bedienen, 
welche  so  gebogen  werden,  dass  man  zuerst  kohlensaures 
Ammoniak  und  dann  concentrirtc  Schwefelsäure  so  einbringen 
kann,  dass  sie  anfangs  nicht  mit  einander  in  Berührung  kom- 
men. Hierauf  wird  das  noch  oiTeue  Ende  der  Röhre  zuge- 
scfamolzen,  und  nachdem  es  erkaltet  ist,  dreht  man  die  Röhre 
so,  dass  die  Säure  auf  das  Salz  hinunterfliefsL    Wenn  die  Ein- 
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Wirkung  aufgort  hat,  so  wird  das  zaletet  zugesdimolzeiie 
Ende  künstlich  abgekühlt,  und  die  Kohlensäure  desliUirt  mm 
in  dasselbe  über.  Sie  gehört  zu  den  am  schwersten  coercibeb 
Gasen,  erfordert  die  gröfste  Vorsicht  und  zertrümmert  meistens 
die  Röhren.  Versucht  man,  eine  Röhre,  worin  sie  condensirt 
ist,  abzubrechen,  so  zerspringt  sie  mit  Explosion  in  tausend 
Stücke. 

Brunei  machte  zuerst  den  Versuch,  vermittelst  einer 
Druckpumpe  das  Kohlensäuregas  zu  condensiren^  und  auf  diese 
Weise  die  liquide  Kohlensäure  in  einiger  Menge  darzustellen. 
Das  Gas  muss  dazu  voUkommen  frei  von  atmosphärischer  Luft 
sein,  weU  eine  Einmengung  derselben  die  Condensation  be- 
deutend erschwert.  Thilorier  construirte  später  einen  Ap- 
parat von  Gusseisen,  «so  eingerichtet,  dass  in  dem  einen  Thefl 
desselben  das  Kohleosäuregas  dargestellt,  und  in  einem  an- 
dern, durch  den  eigenen  Druck  des  Gases  und  mit  Hülfe  von 
Abkühlung,  zum  Liquidum  condensirt  wird.  Er  ist  dab^  so 
eingerichtet,  dass  daraus  die  flüssige  Säure  in  andere  Gelafse 
gefüllt  werden  kann.  Hare,  befürchtend,  dass  ein  Apparat 
von  Gusseisen  durch  zu  starken  Druck  explodiren  könne,  con- 
struirte nachher  einen  andern  von  Schmiedeeisen,  mit  dem  ein 
solches  Unglück  nicht  zu  befürchten  war.  In  der  That  ge- 
schah es  kurze  Zeit  nachher,  als  Hare  seinen  Apparat  be- 
schrieben hatte,  dass  Thilorier's  Apparat,  nachdem  er  schon 
lange  Zeit  gebraucht  worden  war,  mit  aufserordenthcher  Ge^ 
walt  zersprengt  wurde,  und  dabei  ein  hoffnungsvoller  junger 
Chemiker,  Osmin  Hervey,  das  Leben  verlor. 

Durch  die  von  Faraday,  Thilorier  und  Mitchell 
über  die  flüssige  Kohlensäure  angestellten  Versuche  ist  Fol- 
gendes darüber  ausgemittelt  worden: 

Sie  bildet  ein  farbloses,  klares,  leicht  flüssiges  Liquidam, 
welches  das  Licht  weniger  bricht  als  Wasser,  und  weldies 
durch  Wärme  stärker,  als  irgend  ein  anderer  bis  jetzt  be- 
kannt gewordener  Körper,  und  selbst  mehr  als  gasförmige 
Körper,  ausgedehnt  wird.  Nach  Thilorier  dehnt  es  sich  in 
einem  extensibelo  Gefäfse  4,  nach  Mitchell  aber  nur  3 mal 
so  viel  aus  als  die  Luft,  beim  Erwärmen  bis  zu  einer  glei- 
chen Anzahl  von  Graden.  Ihr  specifisches  Gewicht  bei  ver- 
schiedenen Temperaturgraden  wird  von  Thilorier  und  Mit- 
chell folgend«rmafsen  angegeben: 
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Thilorier. 

Mitchell. 

Bei  —  20»  specif. 

Gewicht 

=  0,90 

— 

»           0»        » 

0,83 

0.93 

.     +   60,4      . 

— 

0,8825 

»          100,6      » 

— 

0,8530 

.          2003      » 

— 

0.7385 

»          300,0      » 

0,60 

— 

Thilorier  berechnet,  dass  der  Druck  der  Kohlensäure 
filr  jeden  Temperaturgrad  um  ungefähr  einen  Atmosphären- 
drack  steigt.  Bei  —  20«  entspricht  er  26,  und  bei  +  30«  =: 
76  Atmosphären.  Brunei  hoflle,  diese  Eigenschaft  der  Koh- 
lensäure benutzen  zu  können,  um  durch  geringe  Temperatur- 
Veränderungen  eine  grofse  mechanische  Kraft  hervorzubrin- 
gen; aber  die  wirkende  Kraft  zeigte  sich  so  sehr  viel  schwä- 
cher, als  sie  nach  der  Berechnung  hätte  sein  müssen,  dass  sie 
za  solchen  Zwecken  nicht  vortheilhaft  anwendbar  war. 

Die  flüssige  Kohlensäure  löst  sich  in  g.eringer  Menge  in 
Wasser,  und  der  ungelöste  Theil  schwimmt  auf  der  Lösung. 
Sie  vermischt  sich  nach  allen  Verhältnissen  mit  Alkohol,  Aether, 
Schwefelkohlenstoff  und  Terpenthinöl.  In  Berührung  mit  Ka- 
lium zersetzt  sie  sich  unter  Gasentwickelung,  es  bildet  sich 
kohlensaures  Kali,  und  das  sich  entwickelnde  Gas  ist  Kohlen- 
oxydgas. 

Thilorier  machte  1835  die  Entdeckung,  dass  die  flüs- 
sige Kohlensäure  durch  die  Kälte,  welche  durch  ihre  Verdun- 
stung unter  dem  gewöhnlichen  Luftdruck  entsteht,  so  abgekühlt 
^rd,  dass  sie  feste  Form  annimmt.  Lässt  man  flüssige  Koh- 
lensädre  in  einem  sehr  feinen  Strahl  in  eine  trockene  Flasche 
oder  in  einen  Glaskolben  ausströmen,  so  erfüllen  sich  diese 
aogenblicklich  mit  einem  dichten  weifsen  Rauch,  aus  dem  sich 
veifse  Flocken  niederschlagen,  die  sich  theils  auf  der  Innen- 
seite des  Glases  anlegen,  theils  auf  den  Boden  niederfallen. 
Was  sich  an  dem  Glase  befestigt  hat,  sitzt  so  fest,  dass  es 
kaum  davon  abzulösen  ist  Sie  bildet  nun  ein  weifses  volumi- 
nöses Pulver,  ähnlich  der  Magnesia  alba,  welches  sich  leicht 
bis  auf  die  Hälfte  zusammendrücken  lässt,  und  dann  wie  zu- 
sammengeballter Schnee  aussieht  In  dieser  Form  verflüchtigt 
sie  sich  nicht  so  augenblicklich,  als  wenn  sie  flüssig  ist  Mit- 
chell giebt  an,  dass  bei  einer  Lufttemperatur  arischen  +  24^ 
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und  +  25  <^  SVs  Stunde  daraof  hiogehen,  ehe  4b  eine  Portion 
von  346  Gran  feiler  und  stark  zusammengedrückter  Kohien- 
säure  vollkommen  verflüchtigt  hat  Dft  nicht  zusammenge- 
drückte Säure  verdunstet  rascher,  und  die  Verdunstung  ge- 
schieht aufserdem  langsamer,  wenn  man  die  Saure  in  Baum- 
wolle legt,  welche  den  Luftzug  um  sie  herum  verhindert 

Mitchell  brachte  die  flüssige  Säure  in  ein  starkes  und 
mit  einem  Hahn  versehenes  Glasrohr,  und  stellte  dasselbe  in 
Schnee.  Beim  Oeffnen  des  Hahns  kam  die  Säure  in  heftiges 
Sieden ,  aber  sie  erstarrte  dann  bald  darin  zu  einer  wei&en 
porösen  Masse.  Wurde  das  Rohr  ungeöffnet  in  einem  Gemenge 
von  fester  Kohlensäure  und  Aether  abgekühlt,  so  erstarrte  dtf 
Liquidum  darin.  Der  zunächst  erstarrende  Theil  sank  in  den 
noch  flüssigen  unter,  und  nachden^  alles  erstarrt  war,  bildete 
es  eine  weiCse  und  dichte,  aber  nicht  im  geringsten  kristalli- 
nische Masse. 

Mitchell   hat    den    Schmelzpunkt   der  Kohlensäure  a 

—  65^  bestimmt  Thilorier  giebt  an,  dass  der  Kältegrad, 
welcher  durch  die  feste  Kohlensäure  hervorgebracht  werden 
kann,  bis  zu  —  95^  bis  —  98®  geht  Pouillet  suchte  ihn 
zu  bestimmen  sowohl  durch  thermomagnetische  Versuche,  ak 
auch  durch  Luflthermometer,  deren  Kugeln  iheils  von  Glas» 
theils  von  Platin  waren.  Die  Versuche  gaben  sehr  gut  über- 
einstimmende Resultate,  aber  er  fand  die  Temperatur  nicht 
niedriger,  als  — 78^,9.  Mitchell  fand  sie  bei  einer  Lufttem- 
peratur von  -f  30®  =  —  89®  und  im  luftleeren  Räume  —  9i% 

Thilorier  fand,  dass  die  Vermischung  der  festen  Koh- 
lensäure mit  wasserfreiem  Aether,  in  welchem  sich  erstere  bdi 
dieser  niedrigen  Temperatur  nur  in  geringer  Menge  auflöst» 
ihre  gar  zu  rasche  Verdunstung  verhindert,  ohne  dadurch  den 
Abkühlungsgrad  bemerkbar  zu  vermindern.  Er  wendet  ein 
breiförmiges  Gemenge  von  beiden  an,  in  welches  der  abzu- 
kühlende Gegenstand  eingesenkt  wird.  Sowohl  Thilo^rier 
als  auch  Mitchell  fanden,  dass  die  Abkühlung  darin  bisiQ 

—  98^  Va  geht  Durch  Vermischung  von  wasserfreiem  Alkohol 
und  fester  Kohlensäure  erhielt  Mitchell  nur  —  81®  in  der 
Luft,  und  —  93%  im  luftleeren  Räume.  Inzwischen  ist  zu  be- 
merken, dass  alle  Bestimmungen  von  so  niedrigen  Temperatu- 
ren unsicher  ausfallen  müssen,  weil  unsere  Thermometer,  wie 
sie  gewöbnlichigemacht  werden,  dazu  nicht  angewendet  werdeo 
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könnea  In  Rflbkaicht  auf  die  Zuverlässigkeit  der  angewandte 
Wärmanessungs- Instrumente  dürften  wohl  4^  von  Pouillet 
das  meiste  Vertrauen  terdienen. 

Um  gasförmige  Kohlensäure  zu  erhalten,  zersetzt  man 
kohlensaure  Kalkerde  vermittelst  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure.  Die  erstere  Methode  ist  die  wohlfeilste;  da  aber 
die  entstehende  schwefelsaure  Kalkerde  unlöslich  ist,  so  ist 
eiii,  weiter  unten  beschriebener,  besonderer  Apparat  zum  Um- 
rühren des  Gemisches  eriorderlich.  Die  Anwendung  der  Sal- 
petersäure ist  viel  bequemer;  man  bedient  sich  dazu  desselben 
Apparats,  wie  zur  Entwickelung  des  Wasserstoffgases.  In  die 
Flasche  bringt  man  kohlensauren  Kalk  in  Stücken  (Marmor- 
oder Kreide -Stücke),  giefst  Wasser  darauf,  und  fugt  alsdann 
nach  und  nach  die  Salpetersäure  hinzu,  so  oft  sich  jedesmal 
die  Gasentwickelung  zu  vermindern  anfängt.  Auch  kann  man 
verdünnte  ChlorwasserstofEsäure  anwenden.  Die  Salpetersäure 
iDuss  zuvor  durch  Kochen  von  salpetriger  Säure  befreit  gewe- 
fleasein,  welche  sonst  das  Kohlensäuregas  verunreinigen  würde. 
Eine  ähnliche  Verunreinigung  entsteht  bei  Anwendung  einer  zu 
coDcentrirten  Chlorwasserstbffsäure.  Kreide  und  überhaupt  die 
secundären  Kalksteinarten  liefern  stets  ein  Kohlensäuregas,  wel« 
dies  einen  fremden  Geruch  besitzt  Nur  aus  Urkalk  und  Mar- 
mor ist  man  sicher,  ein  völlig  reines  Gas  zu  bekommen. 

Da  das  Kohlensäuregas  in  Wasser  löslich  ist,  so  muss  es« 
wenn  man  nichts  davon  verlieren  will,  über  Quecksilber  auf- 
gefangen werden.  Da  sich  inzwischen  das  Wasser,  worüber . 
man  das  Gas  auffängt,  bald  mit  demselben  gesättigt  hat,  so 
lässt  es  sich  alsdann  eben  so  gut,  als  über  Quecksilber,  über 
Bolchem  Wasser  au&ammeln. 

Das  Kohlensäuregas  ist  farblos;  es  ist  beträchtlich  schwe- 
rer, als  die  atmosphärische  Luft;  sein  specifisches  Gewicht  be- 
^  nach  meiner  und  Dulong*s  Wägung  1,524,  nach  Fab. 
Wredtfs  1,5201,  nach  de  Saussure's  1,5269,  und  nachBioVs 
Ii51961.  Seine  absolute  Strahlenbrechung  ist  =  0,000899573, 
ttid  die  relative  =  1,00476.  Seme  specifische  Wärme  beträgt 
1>2583;  nut  einem  gleichen  Gewichte  Luft  verglichen:  0,828, 
QQd  mit  gleichem  Gewichte  Wasser:  0,221. 

Das  Kohlensäuregas  hat  einen  säuerUchen  Geruch,  gerade 
^&  gährendes  Bier,  aus  welchem  es  sich  in  grofser  Menge 
^(wickelt,  einen  säuerlichen  und  etwas  zusammenziehenden 
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Geschmack,  und  röUiet  die  blaue  Farbe  des  Lackmus;  doeh 
verschwindet  diese  Röthe  wieder,  so  wie  das  Gas  v«fffie|^ 
Es  verlöscht  das  Feuer  und  erstickt  die  thiere.   Weil  es  sdnw- 
rer  als  die  Luft  ist,  kann  man  Kohlensäuregas  aus  einem  Ge- 
fäfs  mit  weiter  Oeffimng  in  ein  anderes  füllen.    Sperrt  mm 
ein  kleines  Thier,  z.  B.  eine  Haus,  in  ein  gläsernes  (kÜk 
and  giefst  aus  einem  andern  Gefafs  Kohlensäuregas  hinein,  n 
erstickt  das  Thier  von  dem  herabffielsenden  Gase  und  särlit 
unter  Zuckungen;   oder  wenn  man  es  über  ein  brennend« 
Licht  giefst,  so  verlischt  dieses,  so  dass  der  Docht  v{^m 
glühen  aufhört  —  Man  darf  sich  indessen  nicht  vorstellen,  dms 
das  Kohlensäuregas  bei  diesen  Versuchen  wie  Wasser  in  Oel 
fallt;  vielmehr  vermengt  es  sich  sehr  schnell  mit  der  Lnft,  m 
dass  der  Versuch  gänzlich  misslingt,  wenn  man  es  a«  einer 
Flasdie  oder  BouteiDe  herausgielist   Es  findet  sieh  an  manchm 
Orten  in  unterirdischen  Höhlen,  und  dringt  bisweilen  in  Gn- 
benbauen  hervor,  wo  es  die  Arbeiter  tödtet  und  3ire  UAm 
auslöscht.     Dessenungeachtet   kann    die   atmosphärische  bi 
bis   zu  Vgo   ihres  Volumens  Kohlensäuregas   enthalten,  ohne 
schädlich  zu  werden,  und  man  will  eine  solche  Luft  sofft 
bisweilen  in  der  Lungensucht  für  zuirägUch  gefondra  haben. 
In  der  Glühhitze   wird  das  Kohlensäuregas  sowohl  w 
Kohle,  als  von  anderen  brennbaren  Körpern  in  Kohlenox^fd- 
gas    verwandelt.     Leitet  man    elektrische  Funken  durdi  das 
Kohlensäuregas,  so  wird  sein  Volumen  vergröfsat,  und  dis 
Gas  in  Sauersto£fgas  und  Kohlenoxydgas  zerlegt;  doch  gebt 
dies  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade.    Lässt  man  nun  dis 
unzerlegt  gebliebene  Kohlensäure  von  Kalkwasser  einsaugen,  und 
leitet  sodann  einen  elektrischen  Funken  durch  den  Rückstand, 
so  verbrennt  dieser  mit  Explosion,  und  es  wird  von  neoem 
Kohlensäure  gebildet   Leitet  man  Dämpfe  von  Phosphor  dorck 
glühenden  kohlensauren  Kalk,  so  wird  die  Kohlensäure  Ie^ 
setzt;  der  Phosphor  verbindet  sich  mit  ihrem  Sauerstofle  m 
Phosphorsäure,  und  die  Kohle  vrird  reducirt  und  bleibt  in  Ge- 
stalt eines  schwarzen  Pulvers  zurück,  sobald  der  phospliO^ 
saure  Kalk  aufgelöst  wird.   Kalium  bis  zum  Schmelzen  in  Kok- 
lensäuregas  eiiitzt,  entzündet  sich  darin  und  verbrennt  td 
Kosten  seines  Sauerstoffs  zu  Kaliumoxyd,  unter  Abscheidoi^ 
von  schwarzer  Kohle,  die  bei  der  Auflösung  des  erstem  ^ 
Wasser  zurückbleibt    Legt  man  in  ein  an  einem  Ende  xog^ 
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Masenes  daarohr  eine  kleine  Kngel  von  wohl  gereinigtem  Ka* 
liqmy  bedeckt  dieselbe  mit  feinem  Pulver  von  wasserfreiem 
kohlensauren  Kali  oder  Natron,  und  erhitzt  dann  dieses  Ende 
in  der  Flamme  einer  Spirituslampe,  so  oxydirt  sich  das  Kalium 
auf  Kosten  der  Kohlensäure  ohne  Feuererscheinung,  und  die 
Masse  wird  schwarz.  Löst  man  dann  nach  dem  Erkalten  des 
I  Rohrs  das  Alkali  in  Wasser  auf,  so  bleibt  die  Kohle  zurück 

und  kann  auf  einem  Filtrum  gesammelt  werden. 
!  Wegen  ihrer  Flüchtigkeit  und  ihres  schwächeren  Vereint* 
I  gongssU^bens  wird  die  Kohlensäure  von  den  meisten  anderen 
i  Säuren  ausgetrieben.  Sie  entweicht  dabei  in  Gasgestalt,  und  wenn 
;  ae  aus  einer  Flüssigkeit  ausgetrieben  wird,  so  entsteht  durch 
}  die  unendlich  vielen  kleinen  Luftblasen,  welche  aufsteigen  und 
I  auf  der  Oberfläche  zerspringen,  ein  Aufbrausen.  Geschieht 
t  die  Entwidcelung  des  kohlensauren  Gases  langsam  und  an  freier 
!  Luft»  so  dunstet  es  ohne  Brausen  von  der  Oberfläche  ab.  Das 
stärkste  Brausen  geht  übrigens  immer  von  den  Wänden  des 
i  GefäCses,  oder  von  festen,  besonders  fein  zertheilten  und  ecki- 
I  geo  Körpern  aus,  die  sich  in  der  Flüssigkeit  befinden,  und  über- 
I  banpt  wird  es  durch  Umrühi*en  und  Schütteln  vermehrt,  und 
^es  findet  in  diesem  Falle  ganz  dasselbe  statt,  was  ich  zuvor 
i  beon  Kochen  über  das  leichtere  Entweichen  des  Wafssei^ases, 
^  in  Berührung  mit  fremden  und  vorzüglich  mit  pulverförmigen 
^Körpom,  anführte. 

(       Das  Kohlensäuregas  wird  vom  Wasser  bis  zmn  l,06fachen 

j  vom  Vokimeii  des  letztem  aufgenommen,  allein  dasselbe  Volu- 

,1  nien  kann  bei  niedriger  Temperatur  und  bei  vermehrtem  Drucke 

^aine  weit  gröfsere  Menge  Kohlensäure  enthalten,  als  bei  der 

^gewöhnlichen  Mittelt^nperatur  der  Luft  und  bei  mittlerem  Ba- 

/roBieterstaDde,  und  daher  kann  man  das  Wasser  nut  seinem 

,;  2-  und  Sfadien  Volumen  an  Kohlensäuregas  verbinden,  wenn 

^  es  bd  -^  160  und  25  Zoll  Barometerhöhe  gemessen  ist.  Dabei 

I  iit  jedoch  zu  bemeiiLen ,   dass  dies  nicht  für  alle  Druckgrade 

;  giStig  ist^  so  dass  z.  B.  bei  21  Atmosphären-Druck  das  Wasser 

( lÜGht  21,2  mal  so  viel  Kohlensäuregas,  gemessen  unter  dem 

gewöhnliohen  Druck,  als  sein  Volum  beträgt,  aufnehmen  würde; 

detm  die  gröfeere  Löslichkeit  der  Gase  in  Walser  durch  hö- 

>  Wn  Druck  nimmt  aUmälig  ab  und  erreicht  b^Jd  ihre  Grenze. 

Bei  7  AUBosphären-Druck  enthält  das  Wasser,  nach  Couerbe 

Qir  sein  5faches  Vohim  Koblensiure  von  gew^öhnlichem  Druck, 

39*. 
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und  ein  darüber  vennehrter  Dnick  bringt  dann  allmälig  in 
weniger  davon  in  das  Wasser.  Wir  haben  gesehen,  dass  (Jic 
Kohlensäure  bei  dem  Druck,  unter  welchem  sie  flösag  isl,  Ah 
nicht  nach  allen  Verhältnissen  in  Wasser  löst. 

Das  Wasser  lässt  sich  mit  Kohlensäuregas ,  in  einem  m 
J.  G.  Gähn  erfundenen  Apparat,  auT  folgende  Weise  veri«- 
den.  Auf  eine  200  bis  300  Cubikzoll  fassende  Flasche  nH 
zwei  Oeffnungen  (Fig.  2.  Taf.  II.),  wovon  die  eine  ab  etw» 
weit  sein  muss,  wird  ein  Trichter  (Fig.  3.)  hineingesteckt,  ood 
mittelst  eines  Kautschuckbeutels  daran  befestigt,  welcher  onleii 
abgeschnitten  und  luftdicht  an  den  Hals  der  Flasche  aDgebon- 
den ,  oben  v  aber  mit  seiner  kleinem ,  flaschenähnlichen  Oef- 
nung  in  einer  schmalen  Verengerung  unterhalb  des  Trichtws 
festgebunden  wird.  In  die  andere  Oeifnung  wird  ein  galff 
Kork  eingesetzt,  in  welchen  man  vorher  ein  gekrümmtes  Gto- 
röhr  eingepasst  haL  Das  Ganze  ist  angeordnet,  wie  Fig.  4.  es 
zeigt.  Diese  Röhre  wird  aus  zwei  oder  mehreren  anderen  zn- 
sammengefügt,  und  zwar  mittelst  kleiner  Kautschuckbeutel,  die 
an  beiden  Enden  offen  sind,  und  worin  die  Röhren  eingescbo- 
ben  und  luftdicht  festgebunden  werden.  In  den  Trichter  wird 
ein  haltbares  hölzernes  Stäbchen  hineingesteckt,  weldies  bis 
auf  den  Boden  der  Flasche  reicht.  Dieser  Apparat  dient  zv 
Entwickelung  der  Säure. 

Mit  dem  Wasser  wird  sie  in  einem  kupfernen  Kessel 
(Fig.  5  A.)  verbunden,  welcher  inwendig  gut  verzinnt  sein  mn» 
Im  Boden  dieses  Kessels  ist  em  Loch,  in  welches  eine  kupferne 
Hülse,  B,  von  6  bis  8  Linien  Durchmesser  und  2  Zoll  Läog^ 
eingelöthet  vnrd.  In  diese  Hülse  wird  ein  guter  Kork  eiog^ 
passt,  der  erst  in  geschmolzenes  Wachs  eingetaucht  und  daoB 
mit  einem  Schlägel  hinein  getrieben  wird.  In  den  Koric  macht 
man  vorher  ein  Loch,  durch  welches  man  den  Schaft  «oer 
eisernen  Gabel  (Fig.  6.)  durchsteckt,  der  mit  etwas  Talg  ^ 
geschmiert  werden  und  streng  hineingehen  muss,  so  dass  er 
vollkommen  wasserdicht  schliefst.  Auf  die  Zinken  der  GaM 
a  b,  die  sich  im  Kessel  befinden,  wird  eine  Schwinge  e  vob 
verzinntem  Kupferblech  aufgesetzt.  Bei  d  wird  eine  kWn« 
Metallscheibe  angesteckt,  die  unten. aufserhalb  des  Kessels  la 
stehen  kommt  und  durch  eine  kleine  Schraubenmutter  festga- 
halten  wird.    Dies  alles  wird  wie  in  Fig.  5  zusammengesett^ 

Der  Kessel  wird  auf  em  hölzernes  Gestelle  (Fig.  7.  ' " 
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gesetzt,  auf  welchem  man  mit  Hülfe  einer  Sohnm*,  die  nm  ein 

groises  Bad  (ccc)  geführt  wird,  die  kleine  Scheibe  f  unter 

dem  Boden  des  Kessels  so  in  Bewegung  setzen  kann,  dass 

die  Schwinge  im  Kessel  mitHefti^eit  umgedreht  wird.  Bei  aa 

sind  Bander  angebracht,  damit  der  Apparat,  wenn  er  nicht 

gebraucht  wird,   zusammengelegt  werden  kann  und  weniger 

Platz  einnimmt    Bei  b  ist  eine  Schraube,  mittelst  deren  man 

'  das  grofse  Rad  dem  Kessel  nähern  oder  es  von  ihm  entfer- 

neD,  und  dadurch  die  Schnur  anspannen  oder  schlaffer  machen 

'  kann.  Fig.  5  G  stellt  eine  Glocke  von  verzinntem  Kupferblech"^) 

vor,  die  gleiche  Höhe  mit  dem  Kessel,  aber  einen  etwas  ge- 

^  ringem  Durchmesser  hat,  damit  man  sie  in  denselben  hinein- 

'  lassen  kann.  Ihr  Boden  ist  in  a  b,  und  bei  d  e  ist  sie  offen.    Sie 

moss  so  eingqpasst  werden ,  dass  beim  Einsetzen  derselben  in 

'  den  Kessel  ihr  Boden  a  b  eine  oder  ein  paar  Linien  unter  die 

^  Oberfläche  des  Wassers  zu  stehen  kommt.    Der  obere  Kranz 

'  der  Glocke /afcb,  dient  theils  zur  Unterstützung  des  geboge- 

'  nen  Rohrs  ob,  durch  welches  das  Gas  unter  die,  Glocke  ge- 

^  leitet  werden  soll,  und  welches  sonst  leicht  abgebrochen  wer- 

'  den  könnte,  und  auch  um  zu  verhindern,  dass  das  Wasser, 

^  indem  die  Glocke  beim  Umschwing^tn  des  Wassers  tiefer  in 

'  dasselbe  hineinreicht,  nicht  über  den  Boden  der  Glocke  fliefse, 

^  und,  durch  Berührung  einer  grofsen  Wasserfläche  mit  der  Luft, 

wieder  einen  Theil  seines  aufgenommenen  kohlensauren  Gases 

verliere. 

Soll  nun  Wasser  mit  kohlensaurem  Gase  verbunden  wer- 
den, so  giefst  man  so  viel,  mit  %  seines  Gewichts  zerstofse- 
nem  Eise  gemengtes  Wasser  in  den  Kessel,  bis  es  den  cylin- 
drischen  Theil  desselben  füllt.  Hierauf  wird  die  Glocke  so  in 
den  Kessel  eingesenkt,  dass  sie  völlig  vom  Wasser  angefüllt 
wird.  Die  Gasentwickelungsflasche  Fig.  2  füllt  man  zum  vier- 
ten Theil  mit  fein  gepulvertem  Bergkalk  oder  Marmor,  und 
gie&t  durch  den  Trichter  Schwefelsäure  darauf,  welche  vor- 
der mit  6-  bis  8mal  so  viel  Wasser  verdünnt  worden  ist.  Die 
Schwefelsäure  verbindet  sich  dabei  mit  der  Kalkerde  zu  Gyps 
und  treibt  die  Kohlensäure  aus,  welche  mit  Brausen  in  Gasge- 
stalt fortgeht.    Das  Gas,  welches  zuerst  entwickelt  wird,  fuhrt 


#*)  Sie  kann  anch  ans  yerzinntem  Eisenblech  bestdien;  doch  erhält  man  dann 
niemals  ein  voUkommen  eisenfreies  kohteasanres  Wasser. 
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die  atmosphärifldie  Luft  der  Flasche  mü  aich  und  wird  mM 
aufgefangen;  dann  aber  wird  das  freie  Ende  des  AbletUmg»' 
rohres  mittelsl  eines  Korks  in  der  Oefihang  des  Rohres  ob  an 
der  Glocke  Fig.  5C  auf  dieselbe  Weise,  wie  an  der  Flasche, 
befestigt.  Die  Schwefelsäure  wird  dann  in  kleineii  PwiiooMi 
durch  den  Trichter  zugesetzt  (aus  weldiem  kein  Gas  entwch 
eben  kann,  weil  seine  untere  Oeffiiung  am  Boden  der  Flasdie 
durch  die  flüssige  Masse  bedeckt  ist)  und  dabei  das  G^nenge 
mit  Hülfe  des  Holzstäbchens  und  des  beweglichen  Tricfalen 
fleifsig  umgerührt,  damit  die  Säure  gleidifönnig  auf  den  koh- 
lensauren Kalk  wirken  kann.  Es  ist  gut,  das  KohlensänregM 
durch  eine  besondere,  mit  Wasser  gefällte  Mittelflasche  strei- 
chen zu  lassen,  worin  das  Wasser  die  Theile  von  Schwefel- 
säure und  Gyps  zurückbehält,  welohe  beim  AufliNrausen  mit 
dem  Kohlensäuregas  mechanisch  aus  der  Entwickelungsflasdie 
mit  fortgerissen  werden,  und  worauf  also  das  Gas  reiner  in 
die  Glocke  gelangt.  In  dem  Mafse,  wie  das  Gas  sich  entwicke)!^ 
steigt  die  Glocke  in  die  Höhe,  und  sobald  sie  sich  so  weit  erliobea 
hat,  dass  ihr  unterer  Rand  nur  etwa  %  Zoll  noch  unter  den 
Wasser  steht,  fängt  man  an,  das  Rad  zu  drehen,  wodurch  die 
Schwinge  im  Kessel  in  Bewegung  gesetzt  und  das  Wasser  so 
umgerührt  wird,  dass  es  der  Berührung  des  Gases  stets  eue 
neue  Oberfläche  daii)ietet.  Das  Bis  kühlt  dasselbe  bis  0®, 
oder  einige  Grad  darüber,  ab,  vermindert  dadurdi  das  Vdo- 
men  des  im  Wasser  aufgenommenen  Gases  und  bewirkt  daher, 
dass  das  Wasser  eine  gröfsere  Menge  Kohlensäure  aufnehmen 
kann.  Während  des  Umdrehens  sinkt  die  Glocke,  theils  durch 
die  Absorption  des  Gases,  theils  durch  die  Gentralbewegni^ 
des  Wassers,  wodurch  dieses  nach  dem  obern  Rande  des 
Kessels  getrieben  wird,  daher  dieser  auch,  wie  Fig.  5A  zeigte 
eingebogen  sein  muss,  um  dem  Ueberlaufen  des  Wassers  vor- 
zubeugen. 

Ein  Hebel  mit  einer  Schnur,  welche  an  der  Glocke  C  be- 
festigt ist,  dient  dazu,  theils  die  Glocke  zurückzuhalten  und 
dadurch  das  Uebertreten  des  Wassers  über  die  Seitenwände 
während  des  Drehens  zu  verhindern^  theils  die  Glocke  bei  ih- 
rem Aufsteigen  während  der  Gasentwickelung  aufrecht  zu  er- 
halten, zu  welchem  Behufe  der  Hebel  am  andern  Ende  auch 
mit  einem  kleinen  Gewichte  versehen  wird.  Sinkt  die  Glocke 
nicht  mehr,  so  hört  man  auf  zu  drehen  und  lässt  die  uneio-^ 


gfHngl  zorüAg^bÜebeDe  Luft  heraus,  die  aus  Kohlensäuregas 
und  atnioq)harischer  Luft,  welche  aus  dem  Wasser  und  Appa* 
nie  hemihrl,  besteht 

Hierauf  wird  mehr  Gas  durch  Schwefelsäiure  entwickelt» 
iBe  Giocke  von  neuem  miporgetrieben,  uud  das  Wasser  in 
Bewegung  gesetzt,  und  dies  alles  4-  bis  5 mal  wiederholt,  je- 
deonal  aber  die  nicht  eingesogene  Luft  sorgfältig  herausge- 
lawen.    Wenn  endlidi  nach  langem  Drehen  die  Glocke  nicht 
mehr  sinken  will  und  noch  zur  Hälfte  oder  %  mit  Gas  gefüllt 
ist,  80  ist  das  Wasser  gesättigt  und  enthält,  wenn  alle  Fugen 
I  hMiGht  vorschlossen  waren  *},  und  die  Operation  mit  gehöri- 
ger Umsicht  bewerkstelligt  wurde,  ein  gleiches  Volumen  Gas, 
I  sowohl  benn  Frostpunkte,  als  bei  dem  Wärmegrade  gemessen, 
I  welchen  das  Wasser  angenommen  hat.    Das  Wasser  wird  nun 
I  anf  kalte  Flasdien  gefüllt»  die,  wenn  man  das  Wasser  mit  sei-- 
i  oem  voUen  Gasgehalte  haben  will,  vortier  mit  kohlensaurem 
(  Gase  gefällt  werden  müssen,  w^l  sonst  beim  Einfüllen  ein  Theil 
i  davon  verdunstet.    Dies  ist  indessen    so   unbedeutend,   dass 
)  man  kerne  Rücksicht  darauf  zu  nehmen  braucht,   wenn  die 
i  Bereitung  im  Grofsen  geschieht    Beim  Abzapfen  des  Wassers 
i  aus  dem  Apparate  auf  BouteUlra  muss  man  sich  eines  etwas 
(  weiten  Halmes  bedimien,  damit  das  Wasser  schnell  auslaufe^ 
\  und  er  muss  zugleidi  so  verlängert  sein,  dass  er  bis  auf  den 
:  Boden  der  Bouteillen  reiche,  weil  man  dadurdi  dem  durdi 
I  die  heftige  Bewegung  des  Wassers  entstehenden  Verluste  an 
i  Gas  zuvorkonomen  kann,  welcher  nothwendig  eintrifft,  wenn  man 
t  das  Wasser  längs  der  innern  Seite  der  Bouteillen  rinnen  oder 
i  m  einem  Strahle  mitten  auf  den  Boden  derselben  stürzen  lässt  — 
Debrigens  verwase  ich  hierbei  auf  die,  über  die  Mischung  der 
;  Gsee  mit  Wasser  S.  438  voi^etragenen  Lehrsätze,  aus  wel- 
chen man  die  Nothwendigkeit  ersehen  wird,  dass  das  Koh- 


Weiiii  die  Fof  en  nieht  dicht  wiilierf  cd,  so  dringt  während  des  Umdrehens 
der  Schwinge  Laft  ein,  darum,  weil  das  Kohlensinregaa  in  der  Glocke 
Terdilnnt  ist,  indem  man  diee^e,  um  das  Heraas  werfen  des  Wassers 
dorch  die  Centrifugal- Bewegung  in  yerhflten,  emporhält.  Aber  sobald 
das  Kohlensäaregas  mit  Luft  vermischt  ist,  kann  das  Wasser  nie  vOlIig 
mit  Kohlensäure  gesättigt  werden,  obgleich  die  Glocke  während  der  Be- 
weguig  des  Wassers  nicht  weiter  sinkt  Aach  durdi  den  Trichter  kann 
anf  diese  Weise  Luft  eingesogen  werden,  wenn  das  in  der  Flasche  ent- 
biltene  Gypifnunge  in  dflnii  ist. 


616  Koblemlvre; 

lensäuregas,  hanptsachKoh  bei  den  letetenümibeliiiBgen»  toB- 
kommen  rein  sein  muss. 

Das  mit  Kohlensäuregas  gesättigte  Wasser  hat  einen  an- 
genehmen, stechenden  nnd  schwach  sänerlichen  Geadimad; 
röthet  das  Lackmnspapier,  fällt  das  Kalkwasser,  and  giebC  de 
seine  Kohlensäure  beim  Kochen  oder  unter  der  Luftpompe 
wieder  von  sich.  Sein  specifisches  Gewicht  ist  1,0015.  1ha 
nennt  es  gewöhnlich  kohlensaures  Wasser.  Ein  soldm 
bei  0^  bereitetes  Wasser,  welches  in  einer  gut  verkcHtoen 
Flasche  bis  zu  +  10^  erwärmt  wird,  giebt  b6im  Oeftien  des 
Korks  einen  Theil  seiner  Kohlensäure  mit  Aufbrausen  von  sm^ 
Lässt  man  es  gefrieren,  so  wird  die  Kohlensäure  in  dem  nicht 
gefrorenen  Theile  concentrirt,  bis  endlich  auch  dieser  gefriert, 
wo  sie  dann  in  Gasgestalt  entweicht  und  das  GetäCs  zersprengt. 
Ein  schwach  kohlensaures  Wasser  kann  gefrieren  and  sein 
Kohlensäuregas  behalten,  wenn  das  Gefäfs  aushälC  Verschie- 
dene Metalle,  besonders  das  Eisen,  werden  im  kohlensaaren 
Wasser,  auf  Kosten  des  Sauerstofis  im  Wasser,  in  geringer 
Menge  aufgelöst. 

Das  mit  Kohlensäuregas  gesättigte  Wasser  ist  zum  Trinken 
angenehmer  und  löscht  den  Durst  besser,  als  reines  Wasser. 
Auch  wird  es  zu  diesem  Zwecke  künstlich  bereitet  und  ds 
Getränk  verkauft,  ganz  besonders  in  England.  Bramah  hat 
eine  eigene  Druckpumpe  erfunden,  wodurch  er  vermittelst  eines 
starken  Druckes  das  Wasser  mit  seinem  mehrfiachen  Volamen 
Kohlensäuregas  imprägniren  kann,  und  vermittelst  einer  be- 
sondem  Verkorkungs-Einrichtung  bewirkt  er,  dass  sich  dasselbe 
auch  während  des  Füllens  auf  Flaschen  und  der  Yericorknog 
derselben  so  reich  an  Gas  erhält  Beim  Oeflhen  einer  sol- 
chen Flasche  wird  ein  Theil  des  Gases  unter  gelinder  Explo- 
sion ausgestofsen ,  und  während  dieses  Aufbrausens  wird  das 
Wasser  getrunken. 

In  mehreren  Ländern  Europa*s,  vorzüglich  in  Deutsch- 
land, konunen  natürliche  kohlensaure  Wasser  vor>  die  aolser- 
dem  kohlensaures  Alkali,  kohlensaure  Erden,  kohlensaures  Ei- 
sen- oder  Manganoxydul,  und  mehrere  andere  fremde  S&e 
enthalten.  Solche  Quellwasser  findet  man  zu  Pyrmont,  Fachin- 
gen, Selters  und,  wie  oben  bemerkt  worden  ist,  auf  mehreren 
solchen  Stellen,  wo  Ueberreste  von  alten  verloschenen  Vulka- 
nen sich  befinden.    Wenn  man  zu  dem  ktin^ch  beredeten 


kAhlenAurea  Wass^  die  Salze,  die  in  jenen  natiirliflhea  eaW 
haken  sind,  in  gleichen  Verhäkmsseii  zusetsst,  so  erbält  maa 
kimsdtche  Mineral waaaer,  die  an  Güte  und  Heilkraft  den  na« 
töriichen  vollkommen  gleich  kommen.  Die  natürlichen  kohlen- 
miren  Wasser  bdbalien  in  ofienen  Gefa&en  ihren  Kohlensäure* 
gohak  viel  länger,  als  die  mit  der  Bramah'sdieai  Druck- 
panpe  künstlidi  beraleten,  von  welchen  das  Gas  nach  weni- 
gen Minuten  fast  ganz  abgedunstet  ist.  Dies  hat  zu  dm  Schlüsse 
Veranlassung  gegeben,  dass  die  in  dem  Innern  der  Erde  zwi- 
sdien  Kohlensaure  und  Wasser  vor  sich  gehende  Y w einigung 
eine  viel  innigere  sei,  als  sich  durdi  Kunst,  selbst  mit  Hülfe 
des  stärksten  Drucks,  bewirken  lasse ;  ein  Grund,  auf  welchen 
oft  vorurtbeilsvolle  Aerzte  ihre  Behauptung  zn  stützen  soeben, 
dass  die  kohlensäurehalligen  Quellwasser  eine  viel  gröisere 
Heilkraft  besäfsen,  als  die  künstlich  bereiteten  Mineralwasser. 
Die  Ursache  dieses  verschiedenen  Verhaltens  ist  indessen  eine 
ganz  andere.  Das  vermittelst  Bramah's  Apparat  in  das  Was- 
ser eingepresste  Köhlensäuregas  ist,  in  Folge  der  bei  dieser 
Bereitungsmethode  angewandten  geringem  Sorgfalt,  mit  sehr 
Viel  atmosphärischer  Luft  vennisdit ,  wdche  mit  dem  Kotüm* 
sänregas  m  das  Wasser  eingepresst  wird,  und  in  welcher  nun, 
iadem  sie  bei  Aufliöiimg  des  Drucks  entweicht,  das  Köhlen- 
säuregas sogleich  abdunstet,  gerade  so,  wie  wenn  das  Wasser 
mit  einer  a'nzigen,  weit  weniger  als  das  Koblensiairegas  loa- 
liehen  Gasart  imprägnirt  gewesen  wäre,  wie  ich  schon  bei 
AUiandlimg  der  Löslichkeit  der  Gase  in  Wasser  gezeigt  habe« 
In  dem  Gähn 'sehen  Apparat  dagegen  bleibt  das  Kohlensäure- 
gas fast  ganz  von  atmosphärischer  Luft  befr^,  und  die  darin 
bereiteten  Wasser  behalten  ihren  Gasgehalt  eben  so  lange,  wie 
die  natürlichen.  Dasselbe  wird  ohne  allen  Zweifel  auch  mit 
den  in  Bramah's  Apparat  bereiteten  der  Fall  sein,  sobald 
man  dabei  ein  luflfreies  Kohlensäuregas  einpresst. 

Geistige  Getränke,  die  beim  Ausgiefisen  schäumen,  ent- 
halten Kohlensäure,  welche  mit  langsamem  Aulbrausen  ent- 
weicht Von  dieser  Art  sind  Bouteillenbier,  Ale,  der  Cham- 
pagnerwein u.  m.  a.  In  diesen  ist  die  Kohlensäure  durch  Gäh- 
nmg  gebildet  worden  und  wird  durch  die  verkorkte  Flasche 
in  der  Flüssigkeit  Zurückgehalten.  Diese  Getränke  brausen 
^  schäumen  noch  stärker,  wenn  man  sie  mit  Zucker  mengt, 
und  dies  rührt  theils  von  der  Luft  her,  welche  in  den  Zwi- 
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schenränmei  des  toskm  enthalten  ist^  and  vt&m  die  KoU» 
fitture  abdtmstet,  theik  von  der  Neigung  des  Geses,  auf  dflr 
Oberflädie  eingelegter  fester  Körper  ilve  Gasgestaft  wieder 
anzunehmen. 

Das  Aufbrausen,  welches  durch  das  Balweichen  der  Kek- 
lensäure  verursacht  wird,  wurde  von  den  Ahen  Bfferves- 
centia  genannt,  und  unter  die  wichtigsten  ErscheimmgeB  ge- 
rechnet Black  zeigte,  dass  es  von  der  BntvrickeiiiBg  einer 
Lufkart  herrühre,  welche  er  fixe  Luft  nannte,  weil  er  fiind, 
dass  sie  in  verschiedenen  Körpern  in  fester  Gestalt  voi^andea 
sei  Bergman  bewies,  dass  diese  Luft  eine  ga^mnige  Sirae 
sei,  und  gab  ihr  den  Namen  Luftsänre.  Er  erfand  die  Art 
und  Weise,  sie  mit  dem  Wasser  zu  verbinden,  nnd  bestimmle 
gröfstentheils  ihr  Verhalten  zu  deh  AlkaHen,  Erden  und  M ecalle& 

Die  Kohlensäure  besteht  aus: 


Procral«. 

Atom«. 

Kohlenstoff .    . 

.    27.3045    . 

.     .     1 

Sauerstoff   .    . 

.    72,6955    . 

.     .     2. 

Atomgewicht  =  275,12  =  G0>  oder  C.  Ihre  Sättigmgscapa- 
oität  ist  die  Hälfte  von  ihrem  Sauerstoffgehalte  =  36,34a  Sie 
ist  eine  sehr  schwache  Säure,  welche  durch  die  meiste  an- 
deren Säuren  gasförmig  ausgetrieben  wird.  Ihre  Satee  oü 
alkalischer  Basis,  sowohl  die  neutralen,  als  die  mit  Säure  ttber- 
sättigten ,  schmecken  und  reagiren  alkaUsdi.  In  Gasform  be- 
steht die  Kohlensäure  aus  1  Vol.  Kohlenstoffgas  and  2  YoL 
Sauerstoffgas,  condensirt  von  3  zu  2  VoL 

Dumas  und  mit  ihm  einige  andere  franzöosdie  Chemi- 
ker ndmien  das  Atomgewicht  des  Kohlenstofls  nur  halb  so 
grofs  an,  als  es  im  Vorhei^^enden  angegeben  ist,  und 
betrachten  die  Kohlensäure  zusammengesetzt  ans  1  Atom  Koh- 
lenstoff und  1  At  Sauerstoff,  und  in  Gasform  aus  1  Vol.  Kob- 
lenstofl^  und  1  Vol.  Sauerstoffgas,  condensirt  von  2  za  1  ToL 
Nach  ihrer  Ansicht  bestehen  die  neutralen  kcrfilensaurm  Sabs 
aus  1  Atom  Basis  und  2  Atomen  Säure,  so  dass  sie  also  eine 
Ausnahme  von  allen  anderen  machen.  Diese  Annahme  grün- 
dete sich  ursprünglich  auf  einige  von  ihnen  angestellte  Analy- 
sen organischer  Körper,  die  so  ausfielen,  dass  die  Anzahl  von 
Kohlenstoffatomen  in  den  untersuditen  Körpern  mit  %  Atom 
endigte.    Durch  die  Rednction  des  Alomgewidits  vom  Kohlen- 
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auf  asf  die  ffiMe  b^am  man  gaoze  KoUeMtoflhtoafie,  wo- 
durch die  fehlerhaften  Analysen  den  Ansobein  der  RiohtigkeiC 
bekamen.  Diese  Analysen  sind  seitdem  berichtigl  werden,  und 
dabei  hat  es  sich  gezeigt,  dass  das  halbe  Atom  in  einem  be- 
gugenen  Fehler  seinen  Grand  hatte;  aber  die  auf  den  Fehler 
gegründete  Ansicht  wurde  be3>ebahen. 

KuMm-Aci-XJklorid  oder  ÄeoAietiaauf  ««  iTo/UeiiaiiparcA/iirid 
GMchwie  sich  Schwefelsäare  tmd  Phosphorsäure  mit  dem  Su- 
perchlorid  des  Radicals  verbinden  können,  so  ist  aach  dieses 
ait  der  Kohlensäure  der  FalL  Diese  Verbindung  wurde  1817 
von  John  Davy  entdeckt,  der  sie  Phosgen  nannte  (von  ^i^^ 
Licht,  und  fewam ,  ich  bilde),  aus  dem  Grunde,  weil  sie  en^ 
sleht^  wenn  man  Chk>rgas  und  Kohlenoxyd  dem  directen  Son* 
neolichte  aussetzt  Dieser  nic^t  gut  gewählte  Name  wurde 
oaehher  in  CUorkohlenooDyd  umgeändert,  weil  man  vermuthete, 
dasß  die  Verbindung  aijis  Kohlenoxyd  und  Chlor  zusanunenge- 
selzt  sei.  Es  war  nämlich  nicht  mögUoh,  sich  eine  Vorstellung 
von  einer  andern  rationellen  Zusammensetzung  dieses  Körpers 
m  machen,  so  lange  noch  nicht  andere  Verbindungen  von 
Säm'en  mit  Superchloriden  bekannt  waren. 

Zur  Darstellung  dieses  Gases  bedient  man  sidi  ehier  Flasche 
mit  eingeriebenem  Glasstöpsel,  an  der  man  auswendig  zwei 
gegenüberstehende  Zeichen  gemacht  hat,  die  eine  genaue  Thei- 
hng  des  Inhalts  der  Flasche  in  zwei  Hälften  angeben.  Diese 
Flasche  wird  mit  Quecksilber  geftillt  und  in  einem  Quecksil* 
berapparate  umgekehrt  Dann  leitet  man  Kohlenoxydgas  in 
dieselbe,  bis  es  die  Flasche  zur  Hälfte  oder  bis  an  die  Z^ 
eben  gelullt  hat»  wenn  man  sie  in  das  Quecksilber  so  tief  ein* 
senkty  dass  dasselbe  auswendig  und  inwendig  gleich  hoch  steht 
Dann  hat  man  eine  mit  trocknem  Chlorgas  geftiUte  Flasche  zur 
Band,  aus  der  man  schnell  die  andere  Hälfte  der  Flasche, 
welche  das  Kohlenoxydgas  enthält,  anfiillt,  worauf  man  die 
Flasche  mit  ihrem  Stöpsel,  dessen  oberes  Dritlheil  mit  Talg 
bestrichen  ist,  luftdicht  verschliefst  und  in  das  unmittelbare 
Sonnenlicht  stellt  Sobald  man  dann  si^t^  dass  die  Farbe 
des  Chlorgases  verschwunden  ist,  wird  die  Flasche  unter  Queek- 
^er  geöfihet,  worauf  sie  sich  damit  genau  bis  an  die  Zei- 
chen rollt,  wenn  dasselbe  auswendig  und  inwendig  glach  hoch 
steht,  woraus  man  erkennt,  dass  das  neue  farblose  Gas  aus 
1  Vol.  Kohlenoxydgas  und  1  Vol.  Chlorgas  besteht,  condenrirt 
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ZU  1  Vol.  SoSte  dabei  ein  wenig  Chlor^  im  Uebersd» 
hinzugekommen  sein,  so  wird  dieses  in  kurzer  Zeit  von  den 
Quecksilber  absorbirt 

Diese  Verbindung  ist  ein  farbloses  Gas,  welches  einen 
scharfen,  eigenthümlichen  Geruch  besitzt,  und  Augen,  Na» 
und  Äthmungswerkzeuge  stark  reizt.  Sein  durch  Yersudie  ge- 
fundenes specifisches  Gewicht  ist  =  3,406.  Es  kaim  von  was- 
serfreiem Alkohol  unverändert  absorbirt  werden,  worauf  der- 
selbe den  Geruch  desselben  annimmt;  aber  durch  Was- 
ser und  durch  alle  unorganischen  oxydirten  Körper  wiid  es 
zersetzt.  Es  verändert  sich  nicht  durch  elektrische  Funken, 
auch  nicht,  wenn  man  es  voriier  mit  Wasserstoffgas  oder  Saaer- 
stoffgas  vermengt  hat  Bringt  man  das  Gas  mit  dem  Pulver 
von  Metallen,  selbst  von  solchen,  die  kein  grofses  Yeremi- 
gungsstreben  besitzen,  wie  z.  B.  Antimon  oder  Arsenik,  inlkh 
rührung,  so  verbindet  sich  das  Metall  mit  dilor,  und  das  Gas 
wird  wieder  in  Kohlenoxydgas  zurückgeführt  Mengt  man  es  vA 
seinem  4fachen  Volum  Ammoniakgas,  so  condensirt  es  äoh  damit 
zu  einem  weifsen,  nicht  krystallisirten  Körper,  der  von  einer 
Stelle  zur  andern  unverändert  sublimirt  werden  kann.  Setzt  man 
zu  diesem  Körper  ein  wenig  Wasser,  so  entwickelt  sich  daraos 
die  Hälfte  des  Ammoniaks  und  das  Wasser  löst  Chloranunn- 
nium  und  kohlensaures  Ammoniumoxyd  auf,  in  dem  Verhak' 
nisse  von  1  At  des  erstem  und  1  At  des  letztem.  Dnrdi 
Wasser  wird  das  Gas  auf  die  Weise  zersetzt,  dass  Kohlensänre 
frei  wird,  und  das  Wasser  GhlorwasserstoflEsäure  (Salzsäure) 
aufhimmt  Hierbei  entstehen  2  At  Kohlensäure  und  2  Aeqniv. 
Chlorwasserstoffsäure.  Lässt  man  das  Gas  mit  einem  Oxy<l 
einer  Erde ,  einem  Alkah ,  in  Berührung  kommen ,  so  wird  es 
davon  absorbirt  und  man  erhält  ein  Gemenge  von  2  At  Chlo- 
rür  und  2  At  kohlensaurem  Salz. 

Dieser  Körper  besteht  aus  einer  Verbindung  von  1  AI 
Kohlenstoff,  1  At  Sauerstoff  und  1  Aequiv.  Chlor.  Da  sich 
das  Chlor  nicht  unmittelbar  mit  Oxyden  vereinigt,  so  muss 
darin  der  Kohlenstoff  zwischen  dem  Sauerstoff  und  dem  Chtar 
getfaeiit  sein.  Besteht  er  dann  aus  2  At  Kohlenstoff,  2  Ai 
Sauerstoff  und  2  Aequiv.  Chlor,  so  haben  wir  1  At  Kohl^ 
Stoff,  verbunden  mit  2  At  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  und  1 AL 
Kohlenstoff,  veri[)unden  mit  2  Aequiv.  Chlor  zu  KohleDS^pe^ 
Chlorid,  und  der  gasförmige  Körper  isl  eine  Verbindung  von 
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1  Ät  KoUensaare  mit  1  At  Eohlensaperchloiid.  Daraos  er- 
geben sich  folgeode  ZaUenresiütate: 

Procente.  Atome. 

fohl«toffl2.<6  2  ^,j,.„^  ...  'S'  T 
^fflS     i        K.bl««.percU.rid,    .  7T,71      1. 

Atomgewicht  =  1235,54  =  G€P  +  C.  In  Gasfonn  besteht  er 
aas  1  Vol.  KoUensäaregas  und  1  VoL  Kohlensuperchlorid* 
gas,  ohne  Condensation,  deren  vereinigtes  specifisches  Gewicht 
=  6,816  ist,  wovon  die  Hälfte  3,406  oder  das  durch  Versndie 
gefundene  specifische  Gewicht  ist  Die  Erklärung  der  Zer- 
setzung des  Gases  durch  Wasser  und  durch  Oxyde  ist  hier- 
nach leicht  einzusehen.  Das  Chlor  vereinigt  sich  mit  dem 
Wasserstoff  des  Wassers  oder  mit  dem  Metall  des  Oxyds  za 

2  At  Ghlorür,  and  der  damit  verbuodene  Kohlenstoff  vereinigt 
sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Vfaasers  oder  des  Oxyds  zu  1  At 
Kohlensäure,  die  mit  der  schon  in  dem  Gase  enthdtenen  2  At 
ausmacht  1  At  Gas  bringt  also  mit  Oxyden  2  At  Chloriir 
und  2  At  kohlensaures  Safas  hervor.  Wenn  Metalle  ans  dem 
Gase  das  Chlor  ausziehen,  so  vereinigt  sich  das  damit  veri)un- 
dene  Kohlmistofiatom  in  statu  nascenti  mit  der  Kohlensäure  zu 
2  At  Kohlenoxydgas. 

Kohlen- Ad 'Triehlorid  ist  von  Regnault  entdeckt  wor- 
den. Es  wird  erhalten,  wenn  man  Formyl-Aci**Bichlorid,  einen 
flüssigen  Körper,  der  weiter  unten  bei  Abhandlung  der  For* 
mylsäure  betradilet  werden  soll,,  in  einer  Atmosphäre  von 
trocknem  Chloi^ase  zuerst  dem  Tageslichte  und  nachher  dem 
unmittelbaren  Sonnenlichte  aussetzt,  so  lange  als  noch  Chlor^ 
gas  absorbirt  wird.  Das  Radical  der  Formylsäure  besteht  aus 
2  At  Kohlenstoff  und  2  At  Wasserstoff.  Das  Chk)r  vereinigt 
sich  mit  diesem  Wasserstoff  zu  Salzsäure  oder  Chlorwasser^ 
stotbäure,  die  sich  gasförmig  entwidcelt,  bis  nur  noch  Kohlen« 
Stoff,  Sauerstoff  und  Chlor  übrig  sind.  Von  2  At  Formyl-Aci- 
Bichlorid,  aus  denen  auf  diese  Weise  12  At  Wasserstoff  aufrr 
tmd  dafür  12  At  Chlor  eintreten,  entstehen  3  At  KöMen-» 
Äoi-Trichlorid 

Beginnt  man  den  Versudi  im  unmittelbaren  S<mnenlichte» 
bescmders  wran  dieses  stari^  ist,  so  erfolgt  die  Einwirkung  des 
Qdors  so  heftig,  dass  die  Masse  iafirand  geräth  müd  zentiM  wiid 


822.        Kohlev-Aci-Chlorld  ail  S^kwefel-Aci-Chlortr. 

Das  Kohlen-Aci-Triohk>rid  ist  ein  farbbses  Liquidum,  vct 
ches  einen  äufserst  erstickendeii  Gerach  imd  1^94  speeü- 
sches  Gewicht  hat  Es  siedet  bei  +  100^  und  sein  Gas  hat 
4>3522  spedfisches  Gewicht  Im  Uebrigen  ist  es  nicht  weiter 
untersucht    Es  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Kohlenstoff    9,52      4      ^  , ,      ..  "^^o  ^ 

Chlor    .    .84,14    12       J"?^"""^  ,;    '^  '    ofS     J 

Sauerstoff     6,34     2       KohlensupercUorid  .    9i;W     1 

Atomgewicht  =  3156,39  =  C  +  3CGR  Das  specifisdie  Ge- 
widit  seines  Gases  stimmt  volHconunen  mit  dem  VerhältDisK 
iiberein,  dass  sich  1  Vol.  Kohlensäuregas  und  3  VoL  KoUea- 
superchloridgas  ohne  Gondensation  zu  4  YoL  yeriboodeB 
haben. 

Kohlm-Aiei-Chlorid  mit  Schwefel'Aci-Cklonir.  IMese  son- 
derbare Verbindung  wurde  1812  von  Marcet  and  mir  ge- 
meinsdiaftlich  entdedct  Wenn  man  1  Gewichtsth^  Schwefel* 
kohlenstoff  mit  ungefähr  16  Gewichtsthetlen  eines  Gemenges  iroi 
concentrirter  Salpetersäure  und  concentrirter  Chlorwassersloff- 
säure  in  einem  unvollkcnnmen  verschlossenen  Geföfse  über« 
giefot,  so  wird  derselbe  erst  röthüchgelb,  fangt  dann  an,  eise 
gröfisere  Consistenz  und  hellere  Farbe  anzunehmen,  und  nach 
Verlauf  von  2  bis  3  Wochen  hat  er  sich  in  eine  weilse  kry- 
staUinische  Masse  verwandelt,  die  im  äu&em  Ansehen  dem 
Gampher  gleicht  Man  erhält  diese  noch  schneller,  wenn  maa 
Schwefelkohlenstoff  der  Einwirkung  von  Csuchtem  Chlorgii 
aussetzt  Wenn  das  Chlor  trodcen  ist,  wird  sie  nicht  gebildet» 
weil  (tteses  dann  vom  Schwefetkohlaistoff  eingesogen  wird 
und  durch  Hitze  wieder  ausgetrid)en  werden  kann. 

Diese  weifse  Masse  hat  einen  scharfen,  unangenehmeo 
Geruch,  der  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Gemche  des  Chlor- 
Schwefels  besitzt.  Sie  schmeckt  brennend  und  nachher  säuer- 
lich, wirkt  aber  nidit  auf  tfocknes  Lackmuspapier.  Auf  feoch- 
tes  Ladunuspapier  gelegt ,  röthet  sie  dasselbe  in  wenigen  Aa- 
genblidcen  sehr  staric.  Sie  schmilzt  in  der  Wärme  sdir  leicH 
und  krystallisirt  während  des  Abkühlens  und  Gerinnens.  Bei 
höherer  Temperatur  läait  sie  sieh  leicht  überdestiHiren»  ohae 
dabei  verändert  zu  werden.  In  verschlosaenen  Geiafeen  sobS* 
mirt  sie  sidi  an  den  Wäwlea,  ganz  wie  der  Campher,  oad 
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Udet  dabei  U^e,  fiffbkMe,  wasserlieOe  Kryatalle,  weldie 
Würfel  lu  sein  scheineii.  Sie  wird  in  Wasser  nicht  aufgelöst^ 
und  wenn  man  sie  mit  Wasser  erhitst,  so  steigt  ein  gro&er 
Ikeil  davon  in  Dfimpfen  durch  das  Wasser,  während  ein  ge- 
ringer Theil  davon  zerlegt  wird,  indem  ChlorwasserstoffisäuHd 
und  sohwdbge  Säure  sich  in  dem  Wasser  auflösen,  die  Koh- 
lensäure aber  in  Gasgestalt  entweicht  Lässt  man  sie  lange 
mit  Wasser  in  Berührung,  so  wird  sie  nadi  und  nach  xersetst 
um)  das  Wasser  sauer 

Sie  löst  sidi  in  Aether,  Alkohol,  in  fetten  und  flüchtigen 
Oeien  und  in  Sehwefelkohlen^ff  auf.  Die  Auflösung  in  Alko* 
hol  scbneckt  scharf  sauer  und  zugleich  höchst  unangenehm. 
Mischt  man  sie  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
otyd  in  Alkohol,  so  entsteht  an&ngs  kein  Niederschlag,  son- 
dern erst  nach  einigen  Augenblicken,  nimmt  aber  dann  all- 
mÜig  zu.  Legt  man  ein  Stüdc  Zink  in  die  Alkohol-Sohitiott, 
so  wird  dassdbe  unter  Bntwickehng  eines  Gases  au%elös^ 
dessen  Geruch  unerträglich  stinkend  ist  Mischt  man  die  Al- 
kohollösung mit  Wasser,  so  wird  der  grölsere  Thefl  des  auf- 
gelösten Körpers  wieder  niedergeschlagen.  Aetzkali  löst  dm- 
sähen  langsam  «if  und  ohne  Riidcstand.  Die  Lösung  enthäk 
dann  Kali  in  Vert>Hidong  mit  sdiwefliger  Säure  und  Kohlen^ 
säure,  nebst  CUorkalium.  In  Dampfgestalt  über  glühendes 
meUdUsdiea  Bisen  geleitet,  wird  sie  gleichialls  zerlegt  und  er* 
zeugt  Ghloreisen  und  Schwefeleisen,  während  ein  Gemenge 
van  KoUenMure  tmd  K<^enozyd  in  Gasform  entweicht 

Es  besieht  aus: 

Procente.  Atome. 
Kohlenstoff    5,60       2  Procente.  Atome. 

Schwefel  .  14,76  2  Kohlen-Aci-Chlorid  .  45,371  1 
Oder  .  .  64,96  8  Schwefel-Aci-CUorür  54,629  1 
Sauerstoff    14,68     4 

AUmgewicfat  =  2723,17  =  (C  +  C€P)  +  (S  +  S€l«). 
2.    Oxalsäure.    (Kleesäure.) 

Dieae  Säure  wurde  von  Scheele  entdeckt  Sie  wird 
tbeils  Ton  der  Natur  in  manchen  Pflanzen  gebfldet,  theib  kann 
M  durch  Knnst  hervorgebraxAt  werden,  wenn  man  thierische 
oder  Tegetabtbche  Stoffe  mit  verdünnter  SalpeiersXm^  kocfal, 
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oder  wenn  man  verschiedene  organkdie  Stoffe,  z.  B.  Sa|d- 
spähne,  Leinwand,  Stärke,  Seide  u.  s.  w.  mit  trodmem  Üi- 
hydrat  bei  einer  abgepassten  Hitze  zufi&mmensdimilzt,  bis  die 
Masse,  welche  sich  zuerst  schwärzt  und  Wassersto%as  «ir 
IHckelt,  wieder  weifs  geworden  ist  Das  Kalt  enthält  d»u 
anfser  Kohlensänre  eine  bedeutende  Quantität  gebildeter  Qui- 
säure.  In  der  Natur  kommt  sie  theäs  frei  vor,  wie  in  te 
Haaren  der  Kichererbse  {Cieer  arielmufn),  aus  welchen  ae 
nach  und  nach  heraussickert,  wenn  die  Spitzen  derselben  ab- 
geschnitten worden  sind;  theik  findet  sie  sich  mit  Kali  m 
einem  sauren  Salze  verbunden,  wie  im  Sauerklee  {OxaUs  A»- 
tasella).  Dieses  Salz  schiefist  nach  und  nach  aus  dem  Säle 
des  Sauerklee's  bei  gehöriger  Abdunstung  an,  und  wird  Somt- 
kleesalz,  Säl  Aceiosellae,  genannt  Die  Säure  wird  auf  (iie 
Weise  daraus  geschieden,  dass  man  das  Salz  in  warmoi 
Wasser  aullöst  und  mit  einer  Lösung  von  koUensaur^D  Ui 
so  lange  misdit,  als  nodi  ein  Aulbrausen  entstete,  d.  h  to 
dass  die  freie  Säure  des  Salzes  genau  gesättigt  ist.  Man  misck 
dann  eine  Auflösung  von  Bleizucker  (essigsaurem  Blei)  in  Was* 
ser  so  lange  hinzu,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt.  Ke 
Essigsäure  verbindet  sich  dabei  mit  dem  Kali  des  Kleesalm 
die  Oxalsäore  hingegen  bildet  nnt  dem  Bleioxyde  ein  weitab 
im  Wasser  unlösliches  Salz,  welches  niederfallt  Das  Gemenge 
wird  dann  filtrirt  und  das  ungelöste  Bieisalz  auf  dem  FilüvB 
mit  warmem  Wasser  gut  ausgewasdien,  und  darauf  auf  Lösck- 
papier  getrodmet  100  Th.  trocknes  o^alsaures  Bleioxyd  iver- 
den  hierauf  mit  33  Th.  Schwefelsäure  von  1,85  spedfisdieiD 
Gewicht,  die  vorher  mit  10 mal  so  viel  Wasser  verdünnt  mw- 
den  sind,  übergössen,  und  damit  24  Stunden,  unter  fleifingeB 
Umrühren,  digerirt  Die  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  deo 
Bleioxyde  zu  unlöslichem  schwefelsauren  Bleioxyd,  die  Oxal- 
säure aber  wird  im  Wasser  aufgelöst,  aus  welchem  man  sie 
nachher  durch  Abdunsten  krystallisirt  erhalten  kann.  Sobald 
ein  Theil  der  Säure  krystallisirt  ist,  lässt  man  die  rüdLstiiiM%B 
Lösung  zur  fernem  Krystallisation  abdampfen,,  und  fahrt  <h- 
mit  fort,  so  lange  noch  etwas  anschiefsen  wül.  Dodi  mn^ 
man  sie  immer  auf  Sdiwrfelsäure  prüfen,  womit  sie  Mcht  vfl^ 
unreimgt  sein  kann,  wenn  bei  Zerlegung  des  Bfeisalzes  das 
Yerfaältniss  der  Schwefelsäure  nicht  ganz  gman  beobachW 
worden  ist    Man  tropft  in  eme  kleine  Menge  OxalsäurreiB« 
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nojtfen  Chk»baniiin ;  Baacht  dass^e  gar  keinen  Niederschlag, 
oder  wird  dieser  durch  Salpetersäure  wieder  aufgelöst,  so 
war .  die  Saure  frei  von  Schwefelsäure.  Im  entgegengesetzten 
Falle  muss  sie  mit  etwas  mehr  oxalsaurem  Bleioxyd  digerirt 
werden.  Eine  andere  Verunreinigung,  welche  man  bei  der  im 
Handel  vorkommenden  Oxalsäure  zu  beachten  hat,  ist  ein  Ge- 
hdk  an  Bas^n,  nämlich  KaU  oder  Kalkerde.  Um  dies  zu  eiit- 
dedten,  verbrennt  man  eine  kleine  Menge  Säure  im  Platin- 
tiegel. Enthielt  die  Säure  Kali,  so  hinterlässt  sie  einen  in 
Wasser  löslichen  und  alkalisch  reagirenden  Rückstand;  enthielt 
sie  Kalkerde,  so  ist  der  Rückstand  erdig  und  im  Wasser  un- 
lödidi. 

Am  gewöhnlichsten  bereitet  man  die  Oxalsäure  aus  Zucker, 
Wucher  durch  Salpetersäure  zerlegt  wird  Man  hat  dazu  meh* 
rere  Vorschriften,  von  denen  jedoch  die  folgende,  von  Schle- 
singer die  beste  Ausbeute  giebt.  Man  löst  1  Theil  reinen 
und  trocknen  Hutzucker  in  genau  8%  Th.  Salpetersäure  von 
1*38  specif.  Gewicht,  erhitzt  die  Lösung  in  einem  langhalsigen 
Glaskolben,  wobei  sich  ein  Gemenge  von  Kohlensäuregas  und 
Sückoxydgas  mit  vider  Lebhaftigkeit  entwickelt,  setzt  die  Er- 
hitzung fort,  bis  allß  Gasentwickelung  aufgehört  hat,  und  ver- 
dunstet dann  die  Flüssigkeit  in  einer  Porcellanschale  im  Was- 
serbade, bis  nur  noch  %  von  ihrem  anfanglichen  Volum  übrig 
ist  Dann  lässt  man  sie  erkalten  und  nach  12  Stunden  ist  die 
Oxalsäure  daraus  angeschossen.  Sie  Mutterlauge  wird  abge- 
gossen und  im  Wasserbade  eingetrocknet,  bis  alle  Salpeter- 
säure davon  abgedunstet  ist.  Den  Rückstand  löst  man  in  we- 
nigem siedenden  Wasser  und  lässt  die  Lösung  krystallisiren. 
Auf  diese  Weise  erhält  man  58  bis  60  Procent  Oxalsäure  vom 
Gewicht  des  Zuckers.  Alle  erhaltenen  Krystalle  legt  man  an 
einen  wannen  Ort,  damit  sie  verwittern,  und  lässt  sie  da  so 
lange  liegen,  als  sie  noch  nach  Salpetersäure  riechen.  Dann  löst 
man  sie  aufs  neue  in  beifeem  Wasser  und  lässt  die  Lösung 
krystallisiren.  Wird  die  Säure  auf  diese  Weise  bereitet,  so 
kann  man  sie  fast  vollkommen  rein  erhalten,  aber  niemals  zu 
eiaem  so  niedrigen  Preise,  wie  man  sie  im  H^undel  kaufen 
kann,  weil  diese  als  Nebenproduct  erhalten  wird,  bei  Opera- 
tionen, die  zu  anderen  Zwecken  angestellt  werden,  z.  B.  bei 
Darstelbng  des  Stickoxydgases  zur  Fabrikation  der  Schwefel- 
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Die  OxalsSwe  ist  fHr  den  Chemiker  ein  wiebüges  ReagOM, 
über  dessen  absolute  Reinheit  er  völlig  sidier  sein  moss,  idl 
diese  kann  man  kaom  anf  eine  andere  Weise  erreidiai,  ab 
durch  Sublimation,  bei  welcher  die  Säure  die  ihr  eingemof- 
ten  fremde  Stoffe  zurücklasse  Sie  wird  nach  Schlesinger 
auf  folgende  Weise  bewerkstelligt:  Man  lässt  die  Oxalsäm 
verwittern,  bis  sie  bei  +  100^  nicht  mehr  an  Gewicht  veriieri 
Dann  legt  man  sie  in  einen  Glaskolben  und  senkt  dieseo  ii 
ein  Oelbad ,  so  dass  das  Oel  aufsen  ein  wenig  hi^er  sieht 
als  das  Pulver  der  Oxalsäure  im  Innern.  Das  Oelbad  wird 
dann  erhitzt  und  die  Temperatur  desselben  zwischen  +  ISQ^ 
und  +  160^  unterhalten.  Die  Säure  sublimirt  sich  lai^^BaBr 
aber  ganz  ohne  Zersetzung,  die  erst  über  +  1600  statt&ulel 
Zuletzt  bleiben  die  in  der  Säure  enthaltenen  nicht  flüchtigei 
Stoffe  auf  dem  Boden  des  Kolbens  zurück,  weldie  gewöhnÜdi 
aus  oxalsaorem  Kali  und  oxalsaurer  Kalkerde  bestehen.  Nach 
dem  Herausnehmen  und  Erkalten  wird  der  Kolben  aulsen  ge- 
rmigt  und  unteihalb  des  Sublimats  abgesprengt,  mit  der  Tcff- 
acht,  dass  der  zurückgebliebene  Theil  nicht  auf  das  SobÜBit 
falle,  wenn  er  sich  von  dem  abgesprengten  Boden  ablösoi 
sollte.  Sie  ist  nun  chemisch  i^eine,  wasseihaltige  Oxalsinfe» 
bestehmd  aus  1  Atom  Säure  und  1  Atom  Wasser. 

Sie  bildet  raie  weifse,  zusammenhangende,  krystaffinische. 
Masse,  ist  geruchlos,  schmeckt  scharf  sauer,  und  begirntt  beia 
ErUtzen,  ohne  zu  schmelzen,  b«  +  135^  sich  zu  subKoiirei* 
Die  Sublimation  geschieht  am  schnellsten  zwischen  -f*  150^  vad 
160^;  bei  +  170^  fängt  sie  an  zersetzt  zu  werden.  Du 
Sublimat  wird  gelb,  und  es  entwidcehi  sich  Kohlensäure,  Was- 
ser und  Amebensäure.  Bei  -f  216^  geräth  sie  in's  Sieden,  bei 
4*  222^  geht  das  Wasseratom  der  Säure  auf  ein  Mal  w^  oftd 
bei  -f-  227<>  sublimiren  sich  dann  grofse  schöne  Nadeln,  weldie 
noch  nicht  untersudit  worden  sind,  und  welche  bei  +  237 
ohne  Rückstand  in  gasfcMmige  Producte  zersetzt  werden.  Die 
hier  angegeb^ien  Temperaturen  sind  nach  Schlesingers»- 
gerührt,  und  ich  vermuthe,  dass  sie  nach  der  Temperatair  dei 
Oels  in  dem  Bade  bestimmt  worden  sind.  Bekanntlich  ist  (fe 
Temperatur  im  Innern  des  Gefäiises  immer  einige  Gnde  viß^ 
driger.  Andere  Chemiker  haben  angegeben,  dass  die  Svtfi 
bei  viel  niedrigeren  Wärmegraden  zersetzt  wm^;  aber  eia 
haben  wahrscheinlich  eine  Säure  mit  Krystallwasser  zu  ät^ 


OxftUi«r«  tu 

VBiüiehtti  aag0W«Mk,  wobei  desm  dm  Wtsser  «i  det  Zer- 
setzung Theil  nahm. 

Man  hfli  eiiugea  Gnuid  zu  venmitlien,  das»  die  Nadeln, 
wriche  sieh  nach  Schlesinger  bei  +  227^  subliniiren,  was- 
serfreie Oxabäure  sind,  welche  bis  jelzt  noch  ni<At  bekanai 
I  gewesen  ist 

Wird  die  suUiaiirte  Säare  bis  2iir  SältigaBg  in  wannem 
f  Wasser  au^elösi  und  die  Lösung  ertialten  gelassen,  so  scfaie&l 
dinros  da  Aggregat  von  feinen  Prismen  an.     Ueberlässft  man 
i  eine  yerduiuilere  Lösung  der  Oxalsäure  der  freiwilligen  Yer- 
.  dunstung,  so  schiefst  die  Säore  daraus  in  grofeen  Krystallea  an, 
I  welche  geschoben  vierseitige  Prismen  bilden,  am  Ende  entweder 
t  gerade  abgestumpft  oder  zweiseitig  zugespitzt.    Zuweilen  ver- 
I  gröfsem  sich  dabei  zwei  Flächen  so  sehr,  dass  die  Krystalle 
I  breite   Tafeln   bflden.     In   diesen   Krystallen   hat   die    Oxal- 
säure noch  2  Atome  Wasser  aufgenommen,  die  sie  durch  Ver- 
willenuig  an  einem  warmen  Orte  wieder  verliert,  wobei  sie 
za  einem  weifsen  Mehl  zerTaUt  und  28,56  Procent  aa  Gewicht 
veriierL     Bas  übrigbleibende  Mehl  ist  dieselbe  wasserhaltige 
Saure  wie  die  sublimirte.    Wird  die  krystaUisirte  Säure  schndU 
bis  zu  4^  98^  ertntzt,  so  scfamHzt  sie  und  geräth  dann  bei 
-f  iä^  in  TöUiges  Sieden,    wobei    sie   sich    zersetzt   unter 
^  Bntwiokehing  von  Kofalensänregas,  KoUenoxydgas,  Wasser  und 
i:  Formylsäure  (Ameisaisäure),  wri(^  letztere  durch  die  zer- 
I  selzeade  Einwirkong  der  Oxalsäwe  auf  das  Wass^  entsteht 
f  Nach  Gay-Lussae  kann  man  dabei  halb  so  viel  Formylsäiftre 

eihalteo,  als  die  angewandte  Oxalsämre  wog. 
i  100  Theile  Wasser  von  -f  W  lösen,  nach  Turner,  6,9 
,  Ik  krystaUisirter  Oxalsäm-e  auf,  eher  10%  Tb.  bei  + 12»  and 
,  llVs  Ib.  bei  4-  iSfi.  Das  specifische  Gewicht  der  Lösung  i^ 
I  dMa  1,045.  Von  siedendem  Wasser  wird  sie  nach  allen  Wet- 
i  bältnissen  aufgelöst,  so  dass  die  Lösung  beim  Erkalten  ganz 
za  einer  krystalUsirten  Masse  erstarrt.  Sie  löst  sich  auch  in 
Alkohol  auf.    In  Aether  aber  ist  sie  weniger  auSöslidi. 

Versudit  man,  die  verwitterte  Säure  in  oonoentrirter 
S^efelsäure  in  gelinder  Wärme  aufinilösen,  so  eignet  sieh 
i  die  Schwefelsäm^e  das  Wasseratom  derselben  an,  und  die  Be- 
steidtheile  der  Oxalsäure  trennen  sich  in  Kohlensäure  und  iiE 
IMenoxyd,  welche  au  gleichen  Volumen  gasförmig  weggeben. 
I^Mrtbe  gfeaekleht  auch,  weBs  man  oxalsaure  Sake  mit  oo»- 
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centrirter  Schwefelsäure  übei^iefst  und.  das  Gemenge  gelinje 

erwärmt 

Bringt  man  die  verwitterte  Säure  in  eine  Atmosphäre  von 
trocknem  Chlorgas,  so  wird  nach  Döbereiner  das  Gas  d)- 
sorbirt  und  eine  feste  weifse  Masse  gebildet,  die  sich  durcii 
ein  wenig  Wasser  sogleich  zersetzt  in  Kohlensäure  und  in 
Chlorwasserstoffsäure,  welche  in  dem  Wasser  aufgdöst  zoräd- 
bleibt  Leitet  man  Chlorgas  in  eine  Auflösung  der  Oxabäare 
in  Wasser,  oder  digerirt  man  die  Lösung  mit  einem  Metal- 
superoxyd,  so  verwandelt  sie  sich  in  Kohlensäure.  1  Aftoo 
Oxalsäure  giebt  2  Atome  Kohlensäure. 

Die  Oxalsäure  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Kohlenstoff  .     . 

.    33,369    . 

.     .     2 

Sauerstoff    .    . 

.    66,631    . 

.    .    3. 

Atomgewicht  =  450,24  =  OO^  oder  i§.  Ihre  Sättigungscapa- 
cität  ist  V3  von  ihrem  Sauerstoffgehalt  oder  =  22,21.  Die 
wasserhaltige  Säure,  nz  ä€,  enthält  19,968  Procent  Wasser. 
Die  krystaHisirte  Säure,  =  ftß  +  2H,  enthält  42,84  Proceni 
Wasser,  von  dem  beim  Verwittern  %  oder  28,56  we^en 
Sie  hat  eine  grofse  Neigung,  mit  Basen  saure  Salze  zu  hfldei, 
besonders  mit  den  Alkalien,  in  welchen  1  Atom  Alkali  mk 
2  oder  mit  4  Atomen  Säure  verbunden  ist. 

Die  Oxalsäure  ist  eine  sehr  starke  Säure  und  wird  in  die- 
ser Beziehung  von  wenig  anderen  Säuren  übertroffen.  Dtf 
gewöhnliche  Verhalten  der  Säuren  mit  einfachen  Radicaln 
besteht  darin,  dass  sich  die  elektronegativen  Eigenschato 
derselben  mit  dem  Sauerstoffgehalte  vergröfsem ,  so  dass  der 
höchste  Oxydationsgrad  die  stärkste  Säure  ist.  Hiervon  los- 
chen jedoch  die  Oxalsäure  und  die  Kohlensäure  eine  höeW 
merkwürdige  Ausnahme,  indem  die  Kohlensäure,  als  die  hö- 
here Säure,  eine  von  den  schwächeren  Säuren  ist,  während 
die  Oxalsäure,  der  nächste  Oxydationsgrad  darunter,  des 
stärkeren  Säuren  angehört  Die  Ursache  davon  ist  uns  un- 
bekannt. Die  Kenntniss  davon  würde  ein  wichtiges  Problem 
in  der  theoretischen  Chemie  auflösen.  Sie  kann  nicht  darin 
liegen,  dass  die  Oxalsäure  2  Atome  Kohlenstoff  enthält,  deos 
wenn  dieses  von  Bedeutung  wäre ,  so  wäre  es  in  den  iwei* 
fadi^  kohlensauren  Alkalien  gegeben,  welehe  dennoch  darA 
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tKe  Oxalsäure  zersetzt  werden.  Es  scheint  daher  klar  zu  sein, 
dass  der  Kohlenstoff  in  der  Oxalsäure  ein  elektronegativeres 
Badical  ist,  als  der  Kohlenstoff  in  der  Kohlensäure,  und  dass 
also  der  Grund  dieser  Ungleichheit  in  dem  ungleichen  allotro- 
{Msohen  Zustande  des  Kohlenstoffs  in  diesen  beiden  Säuren 
gesucht  werdra  müss;  aber  welcher  dieser  Zustand  in  der 
Oxalsäure  ist,  ob  er  einem  von  denen  entspricht,  welche  ich 
beim  Kohlenstoff  beschrieben  habe,  und  welchem,  ist  voU- 
konunen  unbekannt. 

Die  Oxalsäure,  in  concentnrter  Lösung  verschluckt,  wirkt 
ab  Gift  und  tödteL  In  verdünnter  Lösung  und  als  zweifach 
(kXEÜsaures  Kali  ist  sie .  unschädlich  und  als  inneres  Heilmittel 
gebräuchlich.  Bei  chemisdien  Versuchen  wird  sie  als  Reagens 
angewendet,  wo  sie  am  aUgemeinsten  zur  Abscheidung  der 
Kalkerde  dient,  zu  welcher  diese  Säure  ein  überwiegendes 
Yereinigun^treben  hat 

Von  der  Oxalsäure  kennen  wir  zwei  gepaarte  Säuren,  die 
ieh  nun  beschreiben  werde. 

Oxal'Aci-Chlorid  *) ,  Chloroxalsäure  (Chloressigsäure,  Du- 
mas). Diese  Verbindung  wurde  1830  von  Dumas  entdeckt, 
welcher  sie  damals  für  eine  Verbindung  der  Oxalsäure  mit 
Salzsäure  hielt.  Aber  derselbe  fand  1839  bei  einer  neuen  Un- 
tersuchung derselben,  dass  sie  keinen  Wasserstoff  enthält  und 
aus  Kohlenstoff,  Chlor  und  Sauerstoff  besteht  Da  er  sie  aus 
concentrirter  Essigsäure  durch  Einwirkung,  von  Chlorgas  er- 
hielt, und  da  er  fand,  dass  sie  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  in 
demselben  Vertiältnisse,  wie  die  Essigsäure,  enthielt,  und  dass 
diese  eben  so  viele  Atome  Chlor  aufgenommen  hatte,  als  Was- 
serstoffatome daraus  ausgetreten  waren,  so  stellte  er  sich  vor, 
dass  das  Chlor  hier  die  Rolle  des  Wassei-stoffs  spiele,  und 
betrachtete  sie  als  eine  Essigsäure,  deren  Radical  aus  Kohlen- 
stoff und  Chlor  bestehe,  weshalb  er  sie  Acide  chloracetique, 
Chloressigsäure,  nannte. 

Da  wir  im  Vorhergehenden  gesehen  haben,  dass  es  ein 


*)  Wmb  ich  hier  Aci-Chlorid  nnd  nicht  AcK-GUorAr  gebraudie,  so  hat  dief 
seinen  Grand  in  der  Ansicht,  dass  sich  der  Kohlenstoff  in  der  Oxalsäure 
in  einem  andern  allotropischen  Zustande  befindet,  als  in  der  Kohlen- 
sfiure,  nnd  dass,  wenn  die  Oxals&ure  die  Säure  dieses  Kohlenstoffs  ist,  so 
nnss  das  Kohlensuperchlorür  auch  als  das  Superchlorid  desselben  Zustan- 
det heinMhtei  weirdeo. 


ganz  gewöhnüch^  Yerbalten  isl,  dsMB  mdä  die  Siore  eiM 
Radicald  mit  dem  der  Säure  proportional  zasamnMiigesetriei 
Chlorid  desselben  Radicak  verbindet,  ao  ist  es  mit  bekaulai 
Yertiältnissen  in  der  Wissensdiaft  überetnatimmender, 
man  diesen  Körper  nach  demsdben  Principe  zusammei 
betrachtet.  Er  unterscheidet  sich  jedodi  von  den  bis  jM 
betrachteten  dadurch,  dass  er  nicht  diurch  Wasser  zenett 
wird,  und  dass  die  Oxalsäure  darin  die  Eigenschaft  baUk, 
mit  Basen  Verbindungen  einzugehen,  ohne  das  Kohleas^Mr 
dilorür  zu  verlieren.  Er  ist  also  eine  gepaarte  Oxakänre,  n 
welcher  das  KohlensuperöhlorUr  der  Paarling  ist  Ak  eise 
gepaarte  Oxalsäure  betrachtet,  behalten  wir  daher  dsa  Na- 
men bei,  welchen  ihr  Dumas  zuerst  gab,  nämlich  CUontär 
säure. 

Die  Chloroxalsäure  wird  nach  Dumas'  Vorschrift  auf  le- 
gende Weise  bereitet:  Man  füllt  eine  gröfsere  Anzdii  veaFb- 
schen,  jede  von  ungerähr  200  CubikzoU  Inhalt  und  mit  eineD 
gut  angeschliffenen  Glasstöpsel  versehen,  z.  B.  15  odsr  20 
Stack,  mit  trocknem  Chlorgas,  giefet  in  eine  jede  0,9  von  einen 
Gramm  Essigsäure  itn  höchsten  Grade  ihrer  Concentratioa,  f0r 
sddiefst  sie  mit  ihren  Stöpseln  luftdicht  und  setzt  sie  mm 
ganzen  Tag  lang  dem  directen  Sonnenlichte  aus.  Dabei  ge- 
schieht es  zuweilen,  dass  eine  Flasche  explodirt,  aber  nienafc 
sogleich.  Die  Flaschen  müssen  daher  so  gestellt  werden,  dm 
wenn  dies  stattfindet,  Niemand  dadurch  verletzt  wird,  mA 
dass  die  Bruchstücke  der  Flasche,  welche  zertrümmert  wir4 
nicht  die  anderen  zersdilagen.  Das  Gas  wird  während  der 
Binwiricung  des  Sonnenlichts  rauchig,  und  am  folgenden  Morgen  | 
findet  man  die  Innenseite  der  Flasdien  mit  einer  Krystalliesliee 
bedeckt,  ähnlich  dem  Eis  an  den  Fensterscheiben.  Auf  den 
Boden  der  Flaschen  befindet  sich  ein  dickes  Liquidum.  Bm 
Oeflfhen  der  Stöpsel  wird  Gas  mk  Hefti^eit  herausgestoto. 
ein  Beweis,  dass  mehr  Gas  entstanden  ist,  als  dem  Volom  des 
angewandten  Chlorgases  entspricht  IKeses  Gas  ist  ein  Gemeoge 
von  Salzsäuregas,  Kohlensäuregas  und,  dem  Geruch  nach  » 
urtheUen,  audi  Kohlenatoff-Aci-Chlorid.  Dieses  Gas  mues  eo^ 
femt  werden,  was  am  besten  auf  die  Weise  geschieht,  dass 
man  die  Flaschen  in  die  freie  Luft  stellt  und  mittelst  eines 
Blasebalgs  Luft  durch  ein  mit  Chlorcaloium  gefälltes  Glasrohr 
in  dieselben  einbläst,  womit  so  lange  fortgefiedir^a  wird,  ^ 
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die  aoB  den  Ftaadim  heransireteiide  Luft  noch  nach  Salzsäure 
riecht  Hast  man  nicht  getrocknete  Luft  hinein,  80  schlagt 
flioh  viele  Salzsäure  in  den  Flaschen  nieder,  condensirt  durch 
die  FenchU^eit  der  Luft  In  eine  von  den  Flaschen  giefst  man 
dann  40  Grammen  reines  Wasser,  wodurch  die  Flüssigkeit  auf 
dem  Boden  verdümit  wird  und  worin  sich  das  auf  der  Innen- 
adle  der  Flasche  Krystallisirte  auflöst  Dann  giefst  man  die 
dsdorch  gebildete  Lösung  aus  einer  Flasche  in  die  andere,  so 
iu8  man  sie  so  concentrirt  wie  mög^ch  erhält.  Die  so  ent- 
leerten Flaschen  werden  darauf  mit  einer  neuen  Wassermenge 
iBBgesptilt,  die  nadiher  besonders  concentrirt  wird 

Die  erhaltene  Lösung  enthält  nun  Chloroxalsäure,  Oxal- 
säure, Salzsäure  und  unzersetzte  £ssigsäure.  Man  verdunstet 
sie  im  luftleeren  Räume,  in  welchen  man  zwei  Gefäise  gestellt 
hat,  von  denen  das  eine  Schwefelsäure  enthält^  um  das  Wasser 
anlzanehmen,  und  das  andere  Kalihydrat  zur  Absorption  der 
Essigsäure  und  Salzsäure.  Während  der  Verdunstung  schie&en 
aus  der  Flüssigkeit  zweierlei  Krystalle  an,  nämlich  zuerst 
Oxalsäure  und  nachher  Chloroxalsäure,  welche  nach  dem 
Siatroduien  der  Flüssigkeit  von  einander  ausgelesen  werden 
köuien. 

Geschieht  es,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  krystallisiren  will^ 
so  löst  man  darin  wasserfreie  Phosphorsäure  in  einiger  Menge 
auf,  und  destillirt  die  Lösung  im  Oelbade  bei  einer  Temperatur 
von  -f- 150^  iu  dem  Bade.  Die  Phosphorsäure  verbindet  sich 
dann  mit  dem  Wasser  der  Oxalsäure,  wodurch  dieselbe  unter 
Brausen  in  Kohlensäure  und  in  Kohlenoxyd  zersetzt  wird,  welche 
gasförmig  weggehen,  darauf  destillirt  Essigsäure  ab,  welche  die 
KrystaUisation  verhinderte,  und  wenn  keine  Essigsäure  mehr 
obäfgeht,  wediselt  man  die  Vorlage  und  erhöht  die  Tempe- 
ntor  des  Oelbades  bis  zu  +200^  oder  ein  wenig  höher,  bei 
welcher  dann  die  Chloroxalsäure  mit  ein  wenig  Wass^  über- 
geht, welches  die  Phosphorsäure  verliert  Bringt  man  dann 
dieses  letzte  Destillat  in  den  luftleren  Raum  über  Schwefel- 
^nre,  so  schie&t  die  Chloroxalsäure  daraus  bis  auf  den  letzten 
Tropfen  in  Krystallen  an,  und  bleibt  um  die  Krystalle  noch 
etwas  Flüssiges  übrig,  so  legt  man  sie  auf  Löschpapier  und 
lässt  sie  darauf  noch  ein  wenig  in  dem  luftleeren  Räume. 

Die  Chloroxalsäure  schiefst  in  farblosen  rhomboedrischen 
Krystallen  an,  welche  bei  +  46^  schmelzen.    Die  geschmol- 
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zene  Säure  hat,  verglichen  mit  Wasser  von  -f-  15^,  1,617  ape- 
cifisches  Gewicht.  Sie  gerädi  zvirischen  -f-  i%^  und  +  2W 
in's  Sieden  und  destillirt  dann  unverändert  über.  In  fester 
Form  hat  sie  wenig  oder  Leinen  Geruch»  aber  gescbmoben, 
und  noch  mehr  siedend,  riecht  »e  scharf  und  erstidcend.  k 
concentrirten  Zustande  hat  sie  einen  scharfen  und  beibendea 
Geschmack  und  bewirkt  auf  der  Zunge  einen  weifsen  Fleck 
Im  verdünnten  Zustande  schmeckt  sie  stark  sauer.  Legi  omd 
die  concentrirte  Säure  auf  die  Haut,  so  zi^t  sie  Blasen  ud 
veranlasst  Geschwüre.  Die  Krystalle  zerflielsen  in  der  Luft. 
Sie  lösen  sich  nach  allen  Verhältnissen  in  Wasser,  Alkohol  ud 
Aether.  Diese  Krystalle  sind  wasserhaltige  Chloroxalsäiffe  und 
bestehen  aus 

Procente.  Atome.  Procente.  Aumt 

Kohlenstoff  .  .  14,724      4      Oxalsäure 22,058     1 

Wasserstoif.  .    0,615      2      Kohlensuperchlorür  73.429     1 

Chlor 65,067      6      Wasser 5,513     1. 

Sauerstoff.  .  .  19,594      4 

Atomgewicht  =  2040,91  =  HG  +  GGP.  Die  wasserfWe 
Chloroxalsäure  ist  noch  nicht  dargestellt  worden..  Sie  be- 
steht aus 

Procente.  Atome.  Procente.  Akat 

Kohlenstoff  .  .  15.581      4      Oxalsäure  ......  23,348     I 

Chlor 68,862      6      Kohlensuperchlorür  76,652     i 

Sauerstoff.  .  .  15,557      3 

Atomgewicht  =  1928,43  =  €  +  €GR  Dumas  versuchte 
das  specifische  Gewicht  dieser  Säure  in  Gasform  zu  bestimman 
und  fand  es  =  53-  Aber  es  zeigte  sich,  dass  das  Gas  dabei 
etwas  zersetzt  worden  war  und  freie  Salzsäure  enthielt  Jeden- 
falls, wenn  die  Oxalsäure  in  Gasform  aus  2  Vol.  Kohlenstoff 
und  3  Vol.  Sauerstoff  besteht,  condensirt  von  5  zu  2  Vol.,  und 
wenn  sich  1  Vol.  Oxalsäure,  1  Vol.  Kohlensuperchlorür  wkI 
1  Vol.  ViTassergas  von  3  zu  2  Vol.  condensirt  haben,  so  ist  das 
specifische  Gewicht  der  Säure  in  Gasform  =  5,63. 

Die  Bildung  der  Chloroxalsäure  aus  wassei^altiger  Essi^ 
säure  und  Chlorgas  ist  leicht  zu  erklären.  Diese  Säure  besteht 
aus  4  Atomen  Kohlenstoff,  6  At.  Wasserstoff,  3  AL  Smißr^f 
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nnd  1  AI  Watter.  2  Ai  Kohlenstoff  bilden  mit  den  3  Atomen 
Sauerstoff  nnd  1  Atom  Wasser  wasserhaltige  Oxalsäure.  Uebrig 
bleiben  dann  OE^,  womit  sich  das  Chlor  vereinigt,  mit  dem 
Wasserstoff  Chlorwasserstoffsäure  bildend,  welche  gasförmig 
entweidit,  und  mit  dem  Kohlenstoff  Kohlensuperchlorür,  wel- 
ches mit  der  wasserhaltigen  Oxalsäure  in  Verbindung  zu- 
rüddileibt  Aber  da  auch  die  Chloroxalsäure  durch  einen 
Ueberschuss  an  Chlor  zersetzt  wird,  so  haben  sich  dersdben 
die  durch  ihre  Zersetzung  entstandenen  Producte  eingemengt, 
nämlich  Oxalsäure  und  Kohlen -Aci«  Chlorid,  so  wie  auchKoh- 


Nach  Versuchen  von  Melsens  kanp  die  Chloroxalsäure 
^eder  in  Esägsäure  verwandelt  werelen,  wenn  man  eine  Lö- 
sung der  Säure  oder  ihres  Kalisalzes  in  Wasser  auf  eine  hin- 
reichende Quantität  von  einem  Metallgemisch  (einem  sogenann- 
ten Amalgam)  giefet,  welches  durch  Zusammenschmelzen  von 
150  Theilen  Quecksilber  und  1  Th.  Kalium  erhalten  wird.  Die 
Natur  dieses  Metallgemisdies  ist  so,  dass  sich  das  Kalium  darin 
in  Wasser  auf  dessen  Kosten  oxydirt  zu  Kali,  welches  sich 
ftoflöst,  und  Wasserstoffgas  entwickelt  wird.  Melsens  giebt 
an,  gefunden  zu  haben,  dass  dieses  Amalgam,  übergössen  mit 
der  Chloroxalsänre  oder  mit  der  Lösung  von  chloroxalsaorem 
Kali  in  Wasser,  essigsaures  Kali  und  Chlorkalium  liefert,  imd 
dass  die  Flüssigkeit,  ohne  Entwickelung  von  Wasserstoffgas, 
onter  freiwilliger  Erwärmung  alkaliseh  wird.  Nach  der  Sätti- 
gnng  des  freien  Alkali*s  mit  Kohlensäure  und  Eintrocknen  des 
^es  zieht  wasserfreier  Alkohol  essigsaures 'Kali,  and  Al- 
^ol  von  0,85  specif.  Gewidit  Chlorkalium  aus,  mit  Zurüok- 
lassong  des  kohlensauren  Kalis.  *  Dieser  Versuch  weist  aus, 
^  sich  3  Atome  Kalium  mit  dem  Chlor  der  Säure  zu 
Chlorkalium  verbinden,  3  andere  Atome  Kalium  aber  sich 
Auf  Kosten  des  Wassers  oxydiren  und  6  Atome  Wasserstoff 
daraus  abscheiden,  welche  an  die  Stelle  des  Chtors  in  dw 
Säure  eintreten.  Während  es  bei  der  Verwandlung  der  Es- 
sigsaure m  Chloroxalsäure  das  Vereinigungsstreben  des  Qilors 
zum  Wasserstoff  ist,  wodurch  die  Auswechselung  des  Wasser- 
stoffs gegen  das  Chlor  bestimmt  wird,  welches  in  der  Säure 
den  leei*en  Raum  der  Wasserstoffatome  einnimmt,  so  ist  es  bei 
ihrer  ZurüdkAlhning  in  Essigsäure  das  Vereinigungsstreben  des 
'^^Innns  zu  CUor,  wddies  die  Wegnahme  des  Chlors  darras 
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bestimmt,  und  die  gleichzeitige  Oxydation  eines  »dem  IMk 
davon  zu  Kali,  welche  den  Wasserstoff  liefert,  der  in  sMi 
nascenti  den  leeren  Raum  vom  Chlor  eimummt  Zink  ad 
Eisen,  wenn  man  sie  in  der  Cbloroxalsäure  auflöst,  haben 
nidit  Yereinigungskraft  genug,  um  das  Chlor  auszuzi^en;  m 
entwickeln  also  Wasserstoffgas,  bis  die  Säure  mit  dem  neag^ 
bildeten  Oxyd  gesättigt  ist,  worauf  alle  Einwirkung  zwisch« 
ihnen  aufhört 

Die  Chloroxalsäure  ist  eine  sehr  starke  Säure,  wekhe 
«igenthümliche  Salze  bildet.  Ihre  Sättigungscapacität  ist  %  vw 
ihrem  Sauerstoffgehalt  =  5,186,  oder  mit  der  der  darin  en^ 
haltenen  Oxalsäure  ^eich.  Wird  sie  mit  kaustischem  Kai 
•ttbersältigt  und  eriutzt,  so  zersetzt  sie  sich,  unter  Bildung  von 
kohlensaurem  KbU  und  einer  Verbindung  des  Radicals  dar 
Ameisensäure,  des  Formyls,  mit  Chlor,  wie  ich  bei  der  Be- 
schreibung der  allgemeinen  Yeibältnisse  der  chloroxalsaira 
Salze  in  der  Halurgie  angeben  werde. 

Oxal-Aci*Qu%nquechlarid  ist  eine  Verbindung  von  i  Alon 
wasserfreier  Oxalsäure  mit  5  Atomen  Kohlensuperchlorür,  v» 
Regnault  entdeokL  iäe  wird  erhaben,  wenn  man  Acetyi' 
AciBichlorid,  welches  ich  bei  der  Acetylsäure  (Essigsäure)  be- 
sehreibea  werde,  in  einer  Atmosphäre  von  trocknem  CUoii^ 
der  unmittelbaren  Einwirkung  des  Sonnenlichts  aussetzt  B« 
Chlorgas  verfiert  allmälig  seine  Farbe  und  verwandelt  sich  is 
Salzsäuregas,  welches  durch  neues  trocknes  Chlorgas  aus  den 
G^äfs  wieder  ausgetrieben  wird,  was  man  so  oft  wiedeiiiok. 
bis  die  Verbindung  fertig  gebildet  ist  Das  Acetyl-Ad-KcUo- 
rid  ist  ein  flössiger  Körper,  der  während  der  Verwandiom. 
welche  er  auf  diese  Weise  erleidet,  bald  anfangt  krystaUimiok) 
Theiie  zu  zeigen,  die  allmälig  zunehmen,  bis  er  sich  ganz  osd 
gar  in  einen  krystallisirten  Körper  verwandelt  hat 

Diesen  löst  man  bis  zur  Sättigung  in  siedendem  Alkdiol, 
aus  dem  dann  beim  Erkalten  zuerst  ölähnliche  Tropfen  niedo^ 
feilen,  weldie  jedoch  bald  krystallinisch  erstarren,  und  dsnNtf 
krystalhnische  Blätter  anschiefsen,  welche  den  KrystaUeo  des 
Kohlensuperchlorürs  sehr  ähnlich  sind.  Sie  riechen  nach  KoUeo- 
superchlorür  und  zugleich  nach  Chloral,  einem  Körper,  den 
ich  bei  der  Formylsäure  (Ameisensäure)  anführen  werde.  T)» 
Oxal-Aci-Quinquechlorid  schmihU  bei  -f  69^  und  erhält  siei^ 
dann  lange  Zeit  üiüsig,  ehe  es  wieder  erstarrt    Es  verlriigt 
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MüKii  bis  ZU  4*  280^,  obne  eine  Verändeniiig  zaerMdeOp 
UM  aoh  nicht  in  Wasser  imd  sdiwierig  in  kaUaoi  Alkohol  Es 
ist  znaammepgesetast  ans 

Procente.  Atome.  Procente.  Atome. 

KohlenstoflF .  .  11,496  12      Oxalsäure 5,202  1 

Chlor. 84,678  30  Kohlensuperdilorür  94,798  5. 

Sauerstoff.  .  .    3,826       3 

Folgendes  Schema   zeigt  die  Zosamtnenpaaning  der  Be- 
standtbeile: 

1  Atom  Oxalsäure =   2C  -f-30 

5  Atome  Kohlensuperchlorür  .    .  =  loC-f-^oG 


=  12C+3oa4-30. 

Sein  Atomgewicht  ist  8841,22  =  S  +  5€€R 

Durch  Wasser  oder  durch  eine  Lösung  von  Kali  in  Wasser 
wird  es  nicht  zersetzt  Kocht  man  es  aber  mit  einer  Lösung 
von  Kjsä  in  Alkohol,  so  zersetzt  es  sich.  Ke  Producte  dieser 
ZereeCzung  sind  nicht  bestimmt  worden. 

Die  Ansichten  über  die  Zusammensetaung  der  Oxal-Ael- 
Odoride  sind  getheilt  Ich  habe  bereits  angerfuhrt,  dass  Du- 
mas die  Chloroxalsäure  als  Acetylsiore  oder  Essigsäure  be- 
tradiiet,  in  deren  Radical  der  Wasserstoff  gegen  eine  gleiche 
Anzahl  von  Qilor-Atomen  ansge wechselt  worden  sei,  welche 
die  Rolle  des  Wasserstoffs  spielen;  mit  anderen  Worten,  dass 
sie  ein  Radical  habe,  welches  aus  4  Atomen  Kohlenstoff  und 
6  Atomen  Chlor  zusammengesetzt  sei.  Liebig,  welcher  sie, 
nt  Dumas,  Chloressigsäure  nennt,  betrachtet  sie  dagegen  als 
einen  hohem  Oxydationsgrad  des  oben  erwähnten  Chlorab, 
welches  mit  2  Atomen  Sauerstoff  1  Atom  wasserhaltige  Chlor- 
Oxalsäure  hervorbringt  Das  Chloral  enthält  bereits  den  Was- 
serstoff, welcher  mit  einem  von  den  hinzugekommenen 
Sauerstoffatomen  das  basisdie  Wasser  bilden  soll,  denn  das 
Chloral  enthäb  kein  Wasser.  Aber  diese  Ansieht  enthält  nichts 
Anderes,  als  dass  das  Chloral  -)*  2  Atome  Sauerstoff  diesel- 
btti  Grundstoffe  in  derselben  Anzahl  von  Atomen  enthält,  wie 
die  wasserhaltige  Chloroxalsäure,  und  sie  ist  ohne  aHe  Bedeu- 
tung für  den  Fall,  wo  die  Chloroxalsäure  mit  einer  Basis  ver- 
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bunden  ist,  die  das  Wasser  ausgetrieben  hat  Ueber  die  An- 
sicht, nach  welcher  die  rationelle  Zusammensetzung  derCUor- 
Qxalsäure  hier  dargestellt  wurde,  äufsert  sich  Liebig,  dass 
sie  sich  auf  keine  Thatsache  gründe  und  durch  die  Zersetzong 
der  Chloroxalsäure  beim  Kochen  mit  einem  Ueberschuss  vod 
kaustischem  Alkali  widerlegt  werde,  indem  dabei,  wie  bereits 
angeführt  wurde,  aufser  Chlorkalium  und  foroiylsaurem  Kali, 
kohlensaures  Kali  und  Formylsuperchlorid  gebildet  wird.  Aber 
gerade  dieses  Factum  kann  auch  als  ein  Beweis  für  die  Richr 
tigkeit  der  Ansicht  betrachtet  werden.  Wir  haben  gesehen, 
dass  sich  die  krystallisirte  Oxalsäure,  wenn  man  sie  der  trod- 
nen  Destillation  unterwirft,  durch  Zersetzung  des  Wassers  in 
Kohlensäure  und  in  Formylsäure  verwandelt,  wie  ich  bei  der 
Formylsäure  specieller  zeigen  werde.  Dies  ist  ganz  dieselbe 
Art  von  Zersetzung,  wie  die,  welche  die  Chloroxalsäure  beJm 
Kochen  mit  freiem  Alkali  erfährt.  Das  Oxalsäure-Atom  zersetz 
1  Atom  Wasser  und  bildet  mit  dem  Sauerstoff  desselben  2 
Atome  Kohlensäure ,  während  sich  der  Wasserstoff  des  Was- 
sers mit  dem  Kohlensuperchlorür-Atom  (oder  mit  dem  Oxal- 
chlorid)  vereinigt,  wodurch  diese  Verbindung  dann  zu  Fomyl- 
superchlorid  wird,  welches  dabei,  wiewohl  es  in  der  Flüssig- 
keit unlöslich  ist,  doch  durcb  die  fortgesetzte  Einwirkung  des 
Kah's  eine  Zersetzung  erieidet;  es  wird  nämlich  in  foimyt 
saures  KaU  und  ChlorkaHum  getheilt,  was  aber  so  langsam  vor 
sich  geht,  dass  nach  der  totalen  Zerstörung  der  Chloroxaisäore 
noch  viel  davon  übrig  ist  Würde  sich  die  Ansicht,  da» 
Salzbilder ,  gleich  dem  Wasserstoff  und  Stickstoff,  in  VerbiB^ 
düng  mit  Kohlenstoff  zusammengesetzte  Radicale  bilden  köa- 
nen,  in  Zukunft  als  annehmbar  herausstellen,  so  wäre  die 
Chleroxalsäure  eine  Säure,  deren  Radical  aus  4  Atomen  Koh- 
lenstoff und  6  Atomen  Chlor  besteht,  und  das  Oxal-Aci-Qoiii- 
quechlorid  wäre  aus  1  Atom  Sauerstoff  und  einem  Radical  fo- 
sammengesetzt,  welches  aus  4  At  Kohlenstoff  und  10  At  Cbkr 
besteht.  Da  aber  andere  einfache  Grundstoffe  mit  Sauerstoff 
und  mit  Chlor  entsprechende  Verbindungen  bilden,  für  weksha 
die  Annahme  eines  so  beschaffenen  zusammengesetzten  hsä- 
cals  wohl  schwerlich  mit  Grund  in  Frage  kommen  kano,  so 
scheint  wohl,  wenigstens  gegenwärtig,  am  meisten  Grand  vo^ 
banden  tu  sein,  den  Kohlenstoff  hier  in  derselben  Bedeoioog 
wie  in  jenen  anzunehmen. 
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Wir  kommen  nun  za  einer  andern  gepaarten  Oxalsäure 
und  deren  Paarung,  nämlich  zu  der 

Oxaminsäurennd deren PaarlingOxamid,  Dumas  entdeckte 
1830,  dass  neutrales  oxalsaures  Ammoniumoxyd  (ein  Salz,  wel- 
ches durch  Sättigung  der  wasserhaltigen  Oxalsäure  mit  Ammo- 
niak entsteht,  und  welches  bei  den  Salzen  genauer  beschrie- 
'  ben  werden  soll),  wenn  man  es  in  einer  Retorte  im  Oelbade 
bis  zur  anfangenden  Zersetzung  erhitzt  und  dann   in  dieser 
Temperatur  erhält,  aufser  anderen,  aus  der  Zersetzung  hervor- 
'-  gehenden  Producten,  ein   weifses    amorphes  Sublimat  liefert, 
welches  sich  an  den  aufserhalb  des  Oels  befindlichen,  weni- 
f  ger  erhitzten  Theilen  der  Retorte  ansetzt.     Dieses  Sublimat  ist 
'  ein  eigenthümlicher  Körper,  welchen  Dumas  Oa;amte(  nannte. 
{  Nachher  entdeckte  man,  dass  dieser  Körper  auch  aus  oxalsau- 
'  rem  Aeihyloxyd  (Oxaläther)  erhalten  wird,  wenn  man  es  ia 
t  Alkohol  löst  und  die  Lösung  mit  kaustischem  Ammoniak  im 
i  Deberschuss  vermischt,  wodurch  eine  reichliche  Quantität  von 
!  Oxamid  in  Gestalt  eines  weifsen  Pulvers  niedergeschlagen  wird, 
r  welches  zwar  lange  Zeit  vor  der  Entdeckung  des  Oxamids  be- 
i  kannt  war,  dessen  Natur  aber  unbekannt  blieb,  bis  Lieb  ig 
f  fand,  dass  es  Oxamid  ist.     Diese  letztere  Bereitungsmethode 
t  giebt  eine  weit  gröfsere   Ausbeute,    als  die  erstere,  weil  bei 
i  dieser  durch  die  Hitze  viel  Oxamid  zersetzt  wird. 
t        Das  Oxamid  ist  ein  weifses,  geruch-  und  geschmackloses, 
}  weder  saures  noch  basisches  Pulver,  welches  in  weiten  6e- 
iafsen,  worin  eine  Luft-Circulation  stattfindet,  wieder  sublimirt 
i  werden  kann,  wobei  es  jedoch  theil weise  zersetzt  wird,  was 
I  die  Ursache  ist,  dass  man  bei  der  trocknen  DestiUation  des 
?  Oxalsäuren  Ammoniaks  viel  weniger  davon  erhält,  als  nach  der 
i  Berechnung  erhalten  werden  muss.   Versucht  man,  es  in  einem 
t  Robr  oder  in  einer  sehr  kleinen  Retorte  zu  sublirairen,  so  zer- 
I  setzt  es  sich  gröfstentheils  mit  Zurücklassung  von  Kohle.    Es 
ist  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  etwas  mehr  in  siedendem, 
aus  dem  es  dann  beim  Erkialten  pulverförmig  wieder  nieder- 
fällt, worauf  es  unter  dem  Mikroskope  etwas  Krystallinisches 
zeigt.    Etwas  leichter,  als  in  siedendem  Wasser,  löst  es  sich 
in  Alkohol  und  in  Aether.     Dieser  Körper  ist  hinsichtlich  sei- 
ner Zusammensetzung  von  grofsem  Interesse.    Er  enthält  nach 
Bumas',  von  anderen  Chemikern  bestätigten  Versuchen: 


(B^  OxaaiiBctu«. 


Kohlen3toff.    .    .    27,70    ...  2 

\9a88er9toff  4,52    ...  4 

Stickstoff     .    .    .    32.06    ...  2 

Saaerstoff    .        .    36^22    ...  2. 

Um  über  die  Entgtehungsweise  deaselbea  aus  oxakaorai 

AnnDoniainoxyd  einen  Begriff  zu  bekomineD,  wollen  wir  die 

Zusammenselzung  beider  vergleichen: 

1  At  oxalsaures  Ammoniumoxyd  besteht  aus  2C-f8H+2N+^ 
1  Atom  OxanoM  besteht  aus 2C  +  4H+2N+20 

Wird  ein  Atom  Oxamid  abgezogen,  so  bleiben       4H  +20 

was  2  Atome  Wasser  ausmacht  Nimmt  man  also  von  1  AM 
oxals^mrem  Ammoninmoxyd  2  Atome  Wasser  weg,  so  bleibt  1 
Atom  Oxamid  übrig.  Von  diesen  beiden  Wasseratomen  hü 
1  Atom  dem  Ammoniumoxyd  angehört  und  in  Verbindung  nk 
1  Aequivalent  Ammoniak  1  Atom  AmmoniBmoxyd  aosgeiMdil» 
wie  ich  bei  der  Beschreibung  des  Ammoniums  und  des  Ammo- 
niaks zeigen  werde.  Das  andere  Wasseratom  wird  aus  den 
Wasserstoff  des  Ammoniaks  und  dem  Sauerstoff  der  Oxalsäure 
gebildet.  Nimmt  man  aber  aus  1  Aequivalent  Ammeniak  r= 
NH3,  1  Aequivalent  oder  2  Atome  Wasserstoff  weg»  so  Ueih 
NH*  tibrig,  und  tritt  aus  1  Atom  Oxalsäure  =  €>  1  Atom  Sao- 
erstoff  aus,  so  bleibt  €.  Das  Oxamid  besteht  also  aus  iSP^ 
&,  und  das  oxalsaure  Ammonimnoxyd  würde  sidi  bei  der 
trocknen  Destillation  unmittelbar  in  Oxamid  und  in  Wasser 
yerwandeh,  wenn  das  erätere  flüchtiger  wäre,  und  wenn  ee 
nicht  grofsentheils  durch  die  Temperatur  zerstört  würde,  ii 
welcher  es  gebildet  wh*d.  Aufserdem  bestätigt  sich  die  Rich- 
tigkeit dieser  Ansicht  von  seiner  Zusammensetzung  noch  wolar 
dadurch,  dass  das  Oxamid,  wenn  man  es  mit  Wasser  kocht» 
das  verlorene  Wasser  wieder  aufhimmi  und  sich  damit  wiedor 
in  oxalsaures  Anunoniumoxyd  verwismdelt,  was  jedodi  nur  km^ 
sam  stattfindet.  Es  geschieht  sehr  schnell,  wenn  man  dm 
Tersuch  in  einem  verschlossenen  Raum  anstellt,  worin  die 
Temperatur  des  Wassers  bis  zu  rf  1200  oder  darüber  erhöhl 
werden  kann.  Das  Oxamid  löst  sich  dann  auf  luid  nach  dem 
Erkalten  enthält  die  FHissi^LeU  oxalsanres  Ammoniunioxyd. 
Kodkit  man  das  Oxamid  mit  kaustischem  Kali,  so  entwidek 


ndi  AmmoiMdc,  und  des  Kali  yemnigt  sich  mit  OxalsKore. 
Kodrt  man  es  mit  einer  verdünnten  stärkern  Säore,  so  ver- 
einigt sich  dieselbe  mit  Ammoniomoxyd  und  die  Flüssigkeit 
enlhält  dann  fr^e  Oxalsäure. 

In  Betreff  der  Frage,  wie  die  Elemente  in  diesem  KiHper  m- 
I  sammengepaart  angenommen  werden  mössen,  so  stdite  Dumas 
(  die  Vermudimig  auf,  dass  das  Oxamid  aus  den  beiden  in  der 
vorhergehenden  Darstellung  genannten  Körpern  zusammei^e- 
selzt  sei,  nämlich  aus  1  Atom  €  und  1  Atom  NH^.    Den  letz- 
tem nannte  er  Amid,  und  der  erstere  kann  offenbar  ein  nie- 
drigeres Oxyd  des  Kohlenstoffs  in  dmi  allotropischen  Zustande 
sein,  in  welchem  er  sich  in  der  Oxalsäure  befindet    Hiernach 
wurde,  der  Name    Oxamid    gehiläeL     Dieses  Oxyd  ist  aber 
nicht  als  mit  2  Atomen  Kohlenoxyd  identisch  zu  betracAtea 
, Diese  Ansicht,  welche  zu  der  Zeit,  wo  sie  aufgestdlt  wurde» 
fiHir  eine  geistreiGhe  Hypothese  war,  hat  jedodi  durch  später 
{ gemachte  Er&hmagen  so  grofse  Bestätigung  gewonnen,  dass  sie 
p  allgemein  aagenommen  worden  ist.    Bis  jetzt  hat  es  zwar  nie* 
I  malft  glücken  wollen,  diese  Körper  in  isolirtem  Zustande  dar- 
,  zostellen,  aber  man  hat  gefunden,  dass  sich  der  Körper  Amid 
^ nicht  allein    nnt  Metallen,  sondern   auch   mit   verschiedenen 
I  Salzen  verbinden  kann ;  auch  hat  man  entdeckt,  dass  mehrere 
I  Ammoniumoxydsalze  durdh  Hitze  oder  durch  andere  Umstände 
auf  ähnlidie  Weise  zersetzt  werden  können,  so  dass  eine  Vor- 
I  bifidiuig  von  Amid  mit  einem  niedrigem  Oxydationsgrade  cks 
Kadicals  der  Säure  entsteht.   Wir  betrachten  also  die  rationelle 
Zusammensetzung  des  Oxamids  folgendermafsen: 


Proceote. 

Aequiralente. 

Oxaloxyd  =  €   .    . 

.    63,43    . 

.     .     1 

Amid         =  N»  . 

.    36,57    . 

.     .     1 

Sein  Atomgewicht  ist  652,24  =  NH^G. 

Das  Oxamid  kann  sidk  im  Entstehungszustande  mit  1  Atom 
wasserhaltiger  Oxalsäure  vwein^en  und  dann  eine  gepaarte 
Oxalsäure  bilden,  welche  von  fialard  entdeckt  worden  ist, 
der  sie  Oxaminsäure  nannte.  Eine  vnssenschaiUichere  Benen- 
noDg  würde  Oxamid -Oxalsäure  sein,  aber  Baiard  beirach- 
^  sie  nicht  so  zusammengesetzt  Der  von  ihm  gegebene 
l^rivialname  ist  gleichwohl  wegen  seiner  Kurze  bequemer. 

Diese  Säure  wird  erhalten,  wenn  man  zwetfoidi-oxalip* 


res  Ammtaiimioxyd  bis  zu  der  lemperator  eAiM,  m  welche» 
Oxamid  gebildet  wird.  Das  zweifach- oiLalsaure  Ammomoih 
oxyd  besteht. aus  1  Atom  oxalsaurem  Ammoaiunioxyd  iHidl 
Atom  wasseriialtiger  Oxalsäure.  In  dem  Augenblicke,  wo  fliek 
dm  erstere  ia  Oxamid  verwandelt,  bleibt  dieses  mit  der  was- 
serhaltigen Oxalsäure  in  Verbindung  und  bildet  danüt  wafl66^ 
haltige  Oxaminsäure.  Baiard  giebt  dafür  folgende  Bereitongi^ 
methode: 

Man  erhitzt  zweifadi-oxalsaures  Ammoniumoxyd  in  einem 
passenden  Gefäfse  im  Oelbade  bis  zu  einer  Temperatur  zwi- 
schen +  220^  und  230^,  wobei  man  es  umrührt,  bis  die  Ha«e 
geschmolzen  ist»  worauf  das  Umrühren  nicht  mehr  nöthig  iA 
Man  erhält  es  dann  in  dieser  Temperatur,  bis  es  anlangt  gdb 
zu  werden.  Geschieht  der  Versuch  in  einer  Retorte,  so  findet 
man,  dass  dabei  einige  Producte  von  einer  weiter  eingreifBi- 
den  Zersetzung  weggehen,  nämlich  Kohlensäuregas,  KoUtt- 
oxydgas,  letzteres  jedoch  in  geringerer  Menge  als  in  eiam 
dem  Kohlensäuregase  gleichen  Volum;  in  der  Vorlage  coodei- 
sirt'  si<^  Wasser,  welches  Formylsäure  (Ameisensäure)  endiäk. 
und  in  der  ViTölbung  der  Retorte  sublimirt  sich  ein  wenig  Qt* 
amid.  Wird  die  Temperatur  zu  hoch,  so  zersetzt  sich  anck 
die  nicht  flüchtige  Oxaminsäure,  unter  Entwickelung  ^on  koh- 
lensaurem Ammoniumoxyd  und  Cyanammonium,  während  oi 
rother  oder  brandgelber  Korper  zurückbleibt,  welcher  bitter 
schmeckt.  .  -r. 

Der  gelblich  weifee  Rückstand  wird  in  einer  hinreiolM^ 
den  Menge  kalten  Wassers  aufjgelöst,  wobei  die  Portion  w 
dem  gelben  Körper,  welche  sich  gebildet  haben  konnte,  unge- 
löst bleibt.  Die  Flüssigkeit  wird  davon  abfiltrirt  und  im  luA- 
leeren  Räume  über  Schwefelsäure  verdunstet,  wobei  sich  die 
Oxaminsäure  pulverförmig  absetzt  Man  setzt  die  VerdonstoBg 
nicht  bis  zur  Trockne  fort,  weil  die  Mutterlauge  Oxalsäure 
enthalten  kann.  Man  trennt  die  OMminsäure  davon  und  1^ 
sie  auf  Löschpapier.  Die  Mutterlauge  sättigt  man  mit  Ammo- 
niak, fallt  die  Lösung  mit  Chlorbarium,  wodurch  oxalsasrer 
und  oxaminsaurer  Baryt  zusammen  niedergeschlagen  werd6fl> 
Man  sammelt  diesen  Niederschlag  auf  einem  Filtmm  und  wasch 
ihn  mit  kaltem  Wasser  aus.  Dann  löst  man  den  oxamiosav* 
ren  Baryt  in  siedendem  Wasser,  worin  der  oxalsaure  Bar)t 
^migsilöa,  zurfickbleibi    Ist  die  Lömmg  gelb»  so  seül||nn  ib* 
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HPüfarend  des  Siedens  Bbttaugenkohle  zu,  wodurch  die  Farbe 

weggenoiDBien  wiid.'    Das  Barytsalz  setzt  sich  dann  beim  Er- 

kalten  ferblos  ab  und  kann    hernach  durch  eine  abgepasste 

Quantität  Schwefelsäure  zersetzt  werden.     Man  kann  die  nn- 

!  reine  Säure  auch  niit  Ammoniak  sättigen,  die  Farbe  der  !>•- 

'  song  durch  Bhitlaugenkohle  wegnehmen,  und  dann  ein  wenig 

(verdünnte  Schwefelsäure  htnzumischen,  wodurch  die  Oxamin- 

säure  pulverförmig  niedergeschlagen  wird. 

Die  Oxamöiisäure  ist -ein  weifses  Pulver  von  saurem  Ge- 
tsdimadc.  Sie  ist  nicht  fliickig,  sondern  sie  verwandelt  sich 
iiAir  -f  230^  in  den  vorhin  angefühMen  gelben  Körper,  der 
H  dorch  eine  noch  stärkere  Hitze  ebenfalls  zerstört  wird,  welcher 
uaber  im  Uebrigen,  was  seine  Natur  anbetrifft,  noch  unbekannt 
ist  Die  Säure  ist  sohwerlösKch  in  kaltem  Wasser  mid  ver- 
ctnlgt  nidit  das  Sieden  damit,  weil  das  Oxamid  daiin  durch 
tdas  SHeden  wieder  in  oxalsa«i*efi  Anamoniumoxyd  verwandelt 
]  wird,  so  dass  man  nachher  aus  der  gekochten  Flüssigkeit  durch 
Verdunstong  zweifach -oxalsaures  Ammoniumoxyd  erhält  Ihm 
Xösiuig  kann  aus  diesem  Grunde  nicht  in  der  Wärme  verdfln- 
{Stet  werden.  Sie  ist  löslich  in  wasserfreiem  Alkohol,  nach 
i  dessen  Verdunstung  sie  pulverröitnig  zurückbleibt,  aber  gröbere 
[T  Kömer  büdend,  als  wenn  sie  sich  aus  Wasser  absetzt  Durch 
iilekandluag  mit  Alkali  im  Ueberschuss  oder  mit  Säuren  erlei- 
^det  das  Oxamid  darin  dieselbe  Veränderung,  wie  wenn  man 
iwobe  für  sich  damit  behand^. 

'^       Die   pulverföiTBige  Säure    ist  wasserhaltig  und  enthält  1 
^  Atom  Wasser.    Die  an  Basen  gebundene  Säure  besteht  nach 

^  Balard*s  Versuchen  aus: 

I 

Prooente.  Atome.  Procente.   Atome. 

.Kohle&stolF  .    .    29,97       4       Oxalsäure  .    .    44,01        1 


.2,49       4       Oxamid  .    .    .    55,99        1 
Stickstoff.    .    .    17,66       2 
Sönerstoff    ,    .    49,88       5 

Kes  giebt  1  Atom  Oxamid       =  2C  +  4H  +  2N  +  20 
1  Atom  Oxalsäure    =  2C  +30 


1  AtomOxaminsäure=4C  +  4H  +  2N  +  50 
-    AtoiBgewidit  =  1002,4a  =  NB^  +  €      Das   kim§^ 
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wicht  der  wasseriialtigen  Säure  ist  =  ill4»94.  Sie  eniift 
10,01  Pf*ocent  Wasser,  welches  gegen  Basen  aosgewedml 
werden  kann.  Die  SättigangscapadUit  der  Säare  ist  VsVqb 
dem  Saaerstoffgehalt  des  Ganzen,  oder  =  9,976,  d.  h.  sie  iü 
die  der  darin  enthaltenen  Oxalsäure. 

3.    Kohlenoxyd. 

Das  Kohlenoxydgas  ist  von  Priestley  entdedct  wordm; 
er  erhielt  es,  indem  er  in  einer  Retorte  Zinkoxyd  mit  KoUea- 
pulver  eriiitztOv  in  der  Hofihung ,  auf  diese  Weise  ein  Rari- 
tät zu  Gunsten  der  Existenz  des  Phiogistons  zu  eriudlai 
Woodhotise  erkannte  aber  bald  nachher  die  wahre  Zosan- 
mensetzung  dieses  Gases,  indem  er  bewies,  dass  beim  Kd- 
iiberleiten  von  Kohlensäuregas  über  Kohle,  die  in  eiiMn  eisa^ 
nen  Rohre  güihte,  ein  Theil  der  letztem  sich  auf  Kosten  d» 
Gases  oxydirte,  und  damit  eine  eigenthtimUche,  brennbare  Gas* 
art  bildete,  die  aus  der  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  weD- 
gef  Sauerstoff,  als  in  der  Kohlensäure  enthalten  ist^  entspriugL 
Das  Kohlenoxydgas  nimmt  dabei  einen  gerade  noch  einmal » 
grofsen  Raum  ein,  als  das  Kohlensäure -Volumen,  woraus  es 
entstand.  • 

Man  erhält  dieses  Gas  femer,  wenn  man  MetaDoxyde  fli 
mehr  Kohle  erhitzt»  als  zu  deren  Reduction  erforderiidi  ÜL 
In  der  gröfsten  Menge  aber  und  am  leiditesten  bekonnnliBit 
es,  wenn  man  9  Theile  feingestofsene  Kreide  oder  Marmor 
mit  1  Theil  feingepulverter  und  gut  ausgebrannter  BolzkoUe 
mengt,  und  in  einem  solchen  Apparate  glüht,  wie  ich  oben 
bei  der  Entwickelung  des  Sauerstoffgases  aus  Braunstem  b^ 
schrieben  habe.  Die  Kohlensäure  wird  hier  durch  die  Kolik 
in  Kohlenoxydgas  verwandelt,  und  die  Kalkerde  wird  freiaa' 
ätzend.  Eine  andere,  sehr  bequeme  Darstellungsweise  dieaes 
Gases  gründet  sich  auf  die  oben  angegebene  Zersetzung  Ar 
Oxalsäure  durch  concentrirte  Schwefelsäure.  In  einem  kleinet 
Kolben  wird  Oxalsäure  oder  Kleesalz  mit  concentrirter,  »» 
besten  rauchender  Schwefelsäure  so  lange  erwärmt,  alsafck 
noch'  Gas  entwickelt,  und  das  sich  in  gro&er  Menge  enir 
wickelnde  Gas,  ehe  man  es  auffangt,  durch  eine  mit  pnl^- 
förmigem,  gelöschtem  Kalk  gefttOte  Röhre  oder  durch  eine  Auf» 
Idanng  von  Kalibydrat  geleitet    Auf  diese  Weisen  o(hr  ^ 
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4iircfa  Schfittdn  mit  '«inem  GemeDge  von  Kalkhydrat  (gelösch- 
ten Kalk)  und  Wasser  oder  sogenannter  Kalknulch,  so  lange^ 
als  sich  noch  sein  Volumen  vermindert,  wird  es  von  dem  bei- 
gemengten Kohlensäuregas  befreit,  womit  es  überhaupt,  auf 
weldie  Weise  es  auch  bereitet  ist,  mehr  oder  weniger  verun- 
reinigt sein  kann. 

Das  Kohlenoxydgas  ist  farblos,  und  besitzt  weder  Geruch, 
noch  Geschmack.    Es  ist  etwas  weniges  leichter  als  die  at- 
,  iDoqphärische  Luft,  sein  spedfisches  Gewicht  beträgt  0,96779 
aach  Wrede.    Es  ist  entzündlich  und  brennt  in  der  atmo- 
_  sphärischen  Luft  mit  einer  schönen  bellblauen  Klamme,  welche 
,  stärker,  als  die  des  brennenden  Alkohols,  leuchtet    Mit  Sauer- 
stoffgas vermischt  und  entzündet,  brennt  es  langsam,  und  er- 
,  fordert  genau  ein  halbes  Volumen  Sauerstoffgas ,  um  völlig  zu 
verbremien.     Aus    100   Mafs  Kohlenoxydgas    und    50   Mafs 
Sauerstoffgas  werden  100  Mafs  Kohlensäuregas  gebildet,  wo- 
.  bei  sich  also  diese  Gasarten  um  %  ihres  vorherigen  Volumens 
'  condensii*eD.    Auch  ersieht   man  hierauf,    dass  das  Volumen 
des  Sauerstoffgases  gerade  verdoppelt  werden  muss,  wenn  es 
'  sich  mit  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxydgas  verbinden  soll.    Ver- 
\  mischt   man  es  mit  weniger  Sauerstoffgas  und  entzündet  es 
durch  (^n  elektrischen  Funken,  so  verbrennt  es  zum  Theil; 
allein  das  Sauerstoffgas  whtl  dabei  nicht  völlig  verzehrt,  son- 
dern das  Gemisch  kann  durch  erneute  und  stärkere  Funken 
aock  ein  oder  ein  paar  Male  entzündet  werden.    Mengt  man 
es  in  einem  länglichen  Gefäfse,  z.  B.  im  Wasserstoffgas-Eudio- 
meter  mit  atmosphärischer  Luft,    und   zündet  es  durch  den 
elektrischen  Funken  an,  so  brennt  es  schwach  und  zwar  so, 
dass  sich  eine  blaue  einzelne  Flamme  langsam  in  dem  Gefäfs 
herabsenkt.    Auch  der  Platinschwamm  bewirkt  diese  Verbin- 
dung bei    der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft.     Bei  der 
Verbrennung  des  Kohlenoxydgases  im  Sauerstoffgas  wird  kein 
Wasser  gebildet,  es  enthält  also  keinen  Wasserstoff.    Mischt 
man  es  mit  Wasserstoffgas  und  leitet  das  Gemenge  durch  eine 
weifsglühende  Glasröhre,  so  wird  diese  von  abgesetzter  Kohle 
geschwärzt.     Mit  Schwefelwasserstoffgias  gemengt   und  durch 
ein  glühendes  Rohr  geleitet,  setzt  sich  etwas  Schwefel  ab.    In 
Wasser  ist  es  fast  unlöslich;  dasselbe  nimmt  nur  6%  Procent 
seines  Volumens  davon  auf. 

Ibiere  steigen  sogleich  im  KohlenoxydgasO;  und  Menschen» 
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die  es  einzoatlimen  versachten,  fielen  sogleich  ohne  Branrnnig 
zu  Boden.  Das  KoUenoxydgas  wird  bei  jeder  Yerbrennong 
von  Kohle  gebildet,  wenn  der  hinzutretende  Sanersloff  nicht 
hinreichend  ist,  die  Kohle  bis  zur  Bildang  von  Kohlensäore  n 
oxydiren.  Die  kleine  blaue  Flamme,  welche  sich  bisweflen 
über  brennenden  Kohlen  in  unseren  Kohlenfeomi  ae^t,  «ort- 
steht  von  diesem  Gas,  welches  durch  den  Luftzug  aus  der 
innem  Glut  enq)orgedrängt  wird  und  auf  der  obem  FladM 
verbrennt. 

Mit  Alkalien,   Erden   und  Metalloxyden  geht  dieses  Gm 
luine  bekannte  Verbindung   ein,   verändert  sich  «ocb 
wenn  es  mit  Säuren,  selbst  mit  den  conc^ntrirtesteD, 
schüttelt  wird. 

Das  Kohlenoxyd  besteht  aus: 


Prooente. 

Alone. 

Kohlenstoff    . 

.    .    42,896    . 

.     .     1 

Sauerstoff.    . 

.    .    57,104    . 

.     .     1 

Atomgewicht  =  175,12  =:  CO  oder  C.  In  Gasform  be- 
steht es  aus  1  Yohim  gasförmigen  Kohlenstoff  und  1  Yolom 
Sauerstof^as,  ohne  Gomlensation  verbunden  zu  2  Volmneii 
Kohlenoxydgas. 

Ich  habe  schon  bei  der  Lehre  von  der  Yerbrenming  in 
atmosphärischer  Luft  angeführt,  dass  das  Kohlenoxydgas,  wel- 
ches sich  in  Hohöfen  bildet,  zu  verschiedenen  EndzwedM 
als  Brennmaterial  angewendet  wird. 


Säuren   des   Kohlenstoffs,  welche  mehrere 
Atome  Kohlenstoff  enthalten. 

Der  Kohlenstoff  bildet,  gleich  dem  Schwefel,  Säuren,  äi 
wdche  das  Radical  zu  3  und  4  Atomen  und  darüber  emfrilt 
Diese  Säuren  bilden  sich  nicht  direct  aus  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff,  sondern  sie  werden  immer  auf  einem  Umwege  her- 
vorgebracht, nämlich'  durch  Zersetzung  anderer  Körper.  Die 
bis  jetzt  bekannt  gewordenen  sind  die  folgenden  vier:  Mesoxal- 
säure,  Mellithsäure,  Rhodizinsäure  und  Krokonsäure.  Wahr- 
scheinlich werdm  in  Zukunft  noch  mehrere  entdedLl  werdea 
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1.  Mesoxalsäare. 

Diese  Säure  ist  von  Wo  hier  und  Liebig  enldeckt  wor- 
4io,  lind  gehört  zu  der  groben  Anzahl  von  neuen  Verbindun- 
gen, welche  von  diesen  ausgezeichneten  Chemikem  bei  ihrer 
dassischen  Arbeit  über  die  Zersetzungt^roducte  der  lithensäure 

1  (Harnsäure)  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  entdeckt 
warde.  —  Der  eine  von  den  Körpern,  welcher  dabei  erbalten 
wird,  wurde  von  ihnen  Alloxan  genannt,  dessen  Bereitung  und 

i  Beschreibung  ich  erst  in  der  Thierchemie  bei  der  Zersetzung 

I  der  Thierstoffe  durch  Salpetersäure  mittheilen  werde.  Dieses 
ABoxan  ist  durch  eine  Folge  von  Verwandlungen  das  Material 
fiir  die  Darstellung  der  Mesoxalsäure.  Wird  nämlich  eine 
kahe  Auflösung  des  Alloxans  mit  einer  starkem  Basis  im  ge- 
flogen Ueberschuss  versetzt,  so  verwandelt  sich  das  Alloxan 
in  eine  eigenthümliche  Säure,  die  Alloxansäure,  wdche  sich 
mit  der  Basis  vereinigt,  und  wenn  dann  dieses  Salz  gekocht 
wird,  so  verwandelt  es  sich  in  mesoxalsaures  Salz,  während 

{ die  übrigen  Bestandtheile  der  Alloxansäure  Urenoxyd- Ammo- 
niak (Harnstoff)  hervorbringen.  Wenn  diese  Behandlung  des 
AUoxans  mit  Basen  sogleich  in  der  Siedhitze  geschieht,  so  be- 
merkt man  diesen  Uebergang  nicht,  sondern  man  erhält  Uren- 

(  Oxyd -Ammoniak  und  m^oxalsaures  Salz. 

Liebig  und  Wöhler  geben  folgende  Vorschriften  für 

^  die  Bereitung  dieser  Säure:  Man  löst  Alloxan  in  Wasser  auf, 
mid  tropft  diese  Lösung  in  eine  Lösung  von  acetylsaurem 
Heioxyd,  welche  dabei  in  fortwährendem  Sieden  erhalten  wer- 
den muss.  Das  Bleioxyd  zersetzt  dann,  ungeachtet  der  Gegen- 
wart von  Acetylsäure,  das  Alloxan,  und  es  fällt  basisches  mes^ 
exalnures  Bleioxyd  in  Gestalt  eines  weifsen,  feinen,  sdiweren 
and  krystallinischen  Pulvers  nieder,  während  das  Urenoxyd- 
Aomiontek  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  zurückbleibt,  aufser 
dem  im  Ueberschuss  angewandten  Bleisalze  und  der  fireige- 
werdenea  Acetylsäure.  Der  Niederschlag  wird  wohl  ausge- 
waschen, mit  Wasser  angerührt,  und  durch  Sdiwefelwasser- 
«tofigas  zi&netaJL  Die  dadnrdi  in  Freäieit  gesetzte  Mesosalsäure 
löst  sich  dann  in  dem  Wasser  auf  und  wird  daraus  durch  Ver- 
^lonslen  krystalliairi  eiiiahen. 

fine  andere  Bereitongsmethode  dieser  Säure  besteht  darin, 
<)m  «an  AUoxAn  in  Wasser  auflöst  und  die  Löomg  mit  Ba 
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rytwasser  versetzt,  wodurch  anfänglich  ein  Niederschlag  eot* 
steht,  der  sich  wieder  auflöst,  der  aber,  w^n  mehr  Baryt- 
wasser hinzukommt,  bleibend  wird  und  «di  allmäfig  in 
^eifse  glänzende  Krystallblättcben  verwandelt,  welche  aflonB- 
saure  Baryterde  sind,  von  denen  nun  die  Flossigkett  mit  den 
Ueberschuss  an  aufgelöster  Baryterde  abgegossen  wird.  Man 
wäscht  sie  dann  mit  ein  wemg  Wasser  ab,  und  kocht  sie  dar- 
auf mit  Wasser,  so  lange  dasselbe  noch  etwas  auflöst  Die 
Lösung  enthält  mesoxalsaure  Baryterde  und  Urenoxyd-AuBnio- 
niak.  Nach  der  Verdunstung  schiefst  daraus  das  Baryterdesak 
zuerst  an  in  Gestalt  einer  blättrigen,  etwas  gelblidien  Hasse, 
von  der  man  die  Mutterlauge  abgiefst.  Darauf  befreit  man  das 
Salz  durch  Waschen  mit  Alkohol  von  einem  Rückhalt  an  Urea- 
oxyd- Ammoniak.  Dann  werden  diese  Krystalle  in  Wanor 
aufgelöst  und  in  der  Lösung  so  genau  wie  möglich  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  zersetzt,  die  Lösung  von  der  sdiwefd- 
sauren  Baryterde  abfiltrirt,  und  in  gelinder  Wärme  2iir  Ery- 
staUisirung  der  Säure  verdunstet.  In  beiden  Fällen  rnuss« 
ein  paar  Mal  umkrystallisirt  werden,  um  sie  völlig  rm  n 
erhalten. 

Wöhler's  imd  Liebig's  Untersuchungen  über  diese  Säore 
gingen  mehr  darauf  hinaus,  die  Zusammensetzung  dersdbea 
zu  bestimmen ,  als  ihre  Eigenschaften  auszumitteln  und  zo  be- 
schreiben, welche  daher  noch  wenig  bekannt  sind.  Sie  fuhres 
darüber  an,  dass  sie  krystallisire ,  sehr  sauer  sdmiedce,  äA\ 
leicht  in  Wasser  löse,  die  Salze  von  Baryt,  Kalk  und  Silber 
nicht  eher  fälle,  als  bis  Ammoniak  oder  im  Allgemäneo  db 
Alkali  noch  zugesetzt  werde,  wodurch  dann  basische  mesoxal- 
^ure  Salze  niedergeschlagen  werden.  Dagegen  Tälit  sie  in 
der  Kälte  neutrales  acetylsaures  Bleioxyd  und  giebt  ein  neutra- 
les mesoxalsaures  Bleioxyd.  Wird  sie  in  der  Siedhifce  gefiiik. 
so  ist  der  Niederschlag  basisch  mit  der  doppelten  QoaDtilat 
Bleioxyd.  Das  durch  kaustisches  Ammoniak  aus  einem  6^ 
menge  von  aufgelöster  Mesoxalsaure  tind  salpetersaurem  Si- 
beroxyd  niedergeschlagene  basische  Silbersalz  zeigt  dadotb 
ein  diarakteristisches  Erkennungsmerkmal  fifer  die  Mesoxdsäm 
^ass,  wenn  man  die  Flüssigkeit  gelinde  erhitzt,  das  gefilk 
Salz  Kohlensäuregas  unter  heftigem  Aufl[>rausen  entwickelt,  oa- 
ter  gleidizeitiger  Abscheidung  von  reducirtem  metalliadieD 
Silber.    Die  mesoxalsauren  Salze  wmxlen  durch  Behandh^ 
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Vit  Salpetersäure  in  Oxalsäure  Salze  verwandelt.     Sie   be- 
steht aus 

Procente.  Atome. 

Kohlenstoff ,    .    36,037    ....    3 
Sauerstoff    .    .    63,963    ....    4 

Atomgewicht  =  625,36  =  OO*.  Ihre  Sättigungscapacität 
ist  15,991  oder  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalt.  In  ihren  basi-- 
sehen  Salzen  sätligt  sie  die  doppelte  Quantität  Basis,  welche 
halb  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  die  Säure.  Daraus  erklärt 
sich  leicht  die  Eigenschaft  des  basischen  Silberoxydsalzes,  sich 
in  Kohlensäure  und  in  metallisches  Silber  zu  verwandeln,  weil 

'  das  mit  der  Säure  verbundene  Silberoxyd  gerade  die  Quan- 
tität von  Sauerstoff  enthält,  welche  erforderlich  ist,  um  das 
damit  verbundene   Säure -Atom  in   Kohlensäure   zu  verwan- 

']  defak. 

Die  krystallisirte  Säure  ist  wasserhaltig,  aber  es  ist  noch 

'  Dicht  durch  Versuche  ausgemittelt  worden,  ob  sie  mehr  als  1 

[  Atom  Wasser  enthält. 

Der  Name  Mesoxalsäure  ist  von  fi^<5o^,  zwischen,  abgelei- 
tet, weil  sich  der  Kohlenstoff  darin   auf  einer   Oxydations- 

'  stufe  befindet,  welche  zwischen  der  Oxalsäure  und  dem  Koh- 

l  lenoxyd  liegtw  Ihre  Bildung  aus  AUoxansäure  erklärt  sich  aus 
Folgendem:  2  Atome  wasserhaltige  AUoxansäure  enthalten 
:=8C-|-8H-}*4N  +  1^0,  und  daraus  entstehen: 

1  Atom  ürenoxyd- Ammoniak  =  2C  +  8H  +  4N+   20 

f  2  Atome  Mesoxalsäure  .    .    .  =  6  C +80 

Zusammen  8  C  +  8H  +  4N  +  10O 

2.   Mellithsäure. 

Diese  Säure  kommt  im  Mineralreiche  vor,  verbunden  mit 
Thonerde,  womit  sie  ein  in  Quadrat- Octaedem  krystallisireur- 
des  Mineral  bildet,  welches  wegen  seiner  honiggelben  Farbe 
Honigstein  genannt  worden  ist  Dieses  Mineral  ist  bis  jetzt  nur  an 
einem  einzigen  Orte  gefunden  worden,  nämlich  in  einem  Braun- 
kohlenlager bei  Artem  in  Thüringen,  und  auch  da  nur  in  sehr 
geringer  Quantität  Die  Säure  darin  wurde  von  Klaproth  ent- 
deckt, welcher  dieses  Mineral  zuerst  analysirte,  und  erhielt  von 
^  den  Namen  ßtmigsteinsäure.  Nachher  ist  sie  von  Wo  hier 
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^tudirt  worden,  aus  dessen  Arbeit  darüb^  alles,  ivti  idi  in 
Folgenden  anführen  werde,  entlehnt  ist.  Derselbe  numte  sie 
Mellühsäure  von  iiiXi,  Honig,   und  A^O-o^,  Stein. 

Das  Mineral  wird  als  feines  Pulver  mit  einer  Aoflösong 
von  kohlensaurem  Atnmoniak  gekocht,  wobei  sich  kohleosaa- 
res  Gas  entwickelt  und  die  Thonerde  sich  abscheidet  Da  das 
gebildete  mellithsaure  Ammoniak  durch  das  Kochen  aaner  wird 
und  daher  etwas  Thonerde  aufgelöst  enthält,  so  setzt  maB 
kaustisches  Ammoniak  hinzu,  wodurch  die  Thonerde  niederge- 
schlagen wird,  die  man  abfiltrirt  und  auswäscht.  Das  Difldi- 
gegangene  wird  dann  zur  Krystallisation  verduBsteL  Das  Sah, 
welches  daraus  anschiefst,  ist  neutrales  mellithsaores  Anmio- 
niak,  welches  um  so  viel  weniger  löslich  ist,  als  das  ssm 
Salz,  dass,  wenn  die  concentrirte  Lösung  des  letztem  tA 
kaustischem  Ammoniak  versetzt  wird,  sie  zu  einem  KrystaÜ- 
magma  von  neutralem  Salz  gesteht.  Das  Ammoniaksalz  mos 
mehrere  Male  umkrystallisirt  werden,  um  dasselbe  vöUig  rein 
zu  erhalten.  Die  reinen  Krystalle  werden  in  Wasser  au^elM 
und  die  Lösung  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd 
gefällt.  Der  Niederschlag,  meliithsaures  Bleioxyd,  wird  aosg^  ! 
waschen,  mit  Wasser  angerührt  und  durch  hineingeleitetes 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt.  Die  entstandene  Losung  da* 
Mellithsaure  wird  von  dem  gebildeten  Schwefolblei  abfihrirt 
und  durch  Abdampfen  bis  zur  Syrupsconsistenz  concentrirte ! 
worauf  sie  beim  femern  freiwilligen  Verdunsten  zu  einer  aos 
feinen,  glänzenden  Krystallnadeln  verwebten  weifsen  Masse  I 
eintrocknet.  Eine  andere  Bereitungsmethode  besteht  dann, 
dass  man  aus  der  Lösung  des  Ammoniaksalzes  durch  Zumi- 
schung von  salpetersaurem  Silberoxyd  meliithsaures  Silberoiyd 
fällt ,  dieses  auswäscht  und  dann  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure digerirt,  bis  sich  das  Salz  ganz  in  Chlorsilber  ver- 
wandelt hat,  von  dem  man  dann  die  Lösung  der  MeUithsäure 
abfiltrirt.  Der  angewandte  Ueberschuss  von  Qilorwaaserstof* 
säure  geht  beim  Abdampfen  weg. 

Die  Mellithsaure  krystallisirt  in  feinen,  dicht  vereinil^ 
weifsen  Prismen,  hat  einen  scharf-sauren  Geschmack,,  verändert 
sich  nicht  in  der  Luft,  verträgt  einen  hohen  Wärmegrad,  ^^ 
bis  zu  300^  ohne  sich  zu  zersetzen,  schmilzt  nachher,  enträ- 
det  sich  dann  und  verbrennt  mit  einer  rufis^nden  Flamme  üb- 
ter  Verbreitung  eines  aromatischen  Genichß  und  Zuriicklawm 
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von  viel  Kohle,  die  sich  nur  schwer  verbrennen  lässt.  Bei 
der  trocknen  BestiUation  sublimirt  sich  ein  kleiner  Theil  un- 
verändert, das  memte  wird  zersetzt.  In  Wasser  ist  sie  leicht 
lösiich;  zur  Syrupscousistenz  abgedampft,  krystallisirt  sie  erst 
nach  längerer  Zeit  Auch  von  kaltem  Alkohol  wird  sie  leicht 
anlgelöst,  bei  dessen  freiwilliger  Verdunstung  sie  krystalhsiri 
Sie  wird  selbst  nidit  von  heifser  SchwefBlsäure  zersetzt,  eben 
SD  wettig  von  ooncentrirter  hei&er  Salpetersäure,  in  der  sie 
ganz  unlöslich  ist. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Säure  ist  von  Lieb  ig  und 
Wohl  er  durch  die  Analyse  des  bei  180^  getrockneten  Silber- 
salzes bestimmt  worden;  sie  fanden  dafür: 

Procente.  Atome. 

Kohlenstoff    .    .    .    50,04    ...    4 
Sauerstoff ....    49,96    ...    3. 

Atomgewicht  =  600,48  =  C*  O^.  Ihre  Sättigungscapacität 
ist  Vj  von  ihrem  Sauerstoffgehalle  =  16,653. 

Sie  ist  gleichsam  Oxalsäure,  die  noch  1  Atom  Radical 
aufgenommen  hat;  denn  die  Oxalsäure  ist  =  €  +  3  0,  die 
MeDithsäui-e  =  2  €  +  3  0. 

Die  krystallisirte  Säure  ist  wasserhaltige  Mellithsäure,  und 
verträgt  +  300**,  ohne  ihr  Wasser  zu  verlieren.  Sie  besteht^ 
nach  Wohle r's  Analyse,  aus: 


PrMMrte. 

Aioae. 

Hellithsäure    . 

.    84,224 

.    .    1 

Wasser  .    .    . 

.    15,776    . 

.    .    1 

Atomgewicht  r=  712,96  =  ft  +  C*  O^.  Dieses  Wasser 
halt  die  Säure  in  ihren  Salzen  mit  vieler  Kraft  zurück,  so  dass 
z,  B.  das  meüithsaure  Silberoxyd  dasselbe  erst  bei  +  180^ 
verBert.  Dadurch  wurde  Liebig  bei  einer  mit  Pelouze  ge- 
meinschaftlich über  diese  Säure  angestellten  Arbeit  veranlasst, 
die  Ansicht  aufzustellen,  dans  diese  Säure  ein  binäres  Radi- 
<^  habe,  zusammengesetzt  aus  C4  ü^,  dass  also  die  krystal- 
feirte  Säure  wasserfrei  sei  und  aus  Q  Hj  +  4  O  bestehe. 
Da»  wasserfreie  Silbersalz  würde  nach  dieser  Ansicht  eine 
Vert)ii]dung  von  metallischem  Silber  mit  2  Atomen  von  dem 
Radical  der  Oxalsäure  sein,  nicht  als  G  betrachtet, -sondern 
ab  4  Wohl  er 's  spätere  Untersuchungen  haben  jedoch  dar- 
gelegt, dass  diese  Ansicht  weniger  wahrsdieinlich  ist.  * 
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3.  u.  4    Rhodizinsäure  und  Krokonsäure. 

Wenn  man  in  einem  Destillations -Gefaise  von  Schmiede- 
eisen ,  wie  ich  im  zweiten  Theile  bei  der  Bereitung  des  Ka- 
liums genauer  beschreiben  werde ,  ein  inniges  Gemenge  tob 
kohlensaurem  Kali  und  Kohle  der  strengst^i  Windofenhitze 
aussetzt,  so  reducirt  die  Kohle  nicht  allein  die  Kohlensäure  xo 
Kohlenoxyd,  sondern  auch  das  Kali  zu  Kalium;  beide  v«4üdi- 
tigen  sich  aus  dem  Destillationsgeräise,  und  werden  gewäuh  j 
lieh  in  einer  Vorlage  von  Kupfer,  die  wasserfreies  Petrolemn  i 
enthält,  aufgefangen;  das  Kalium  condensirt  sich  darin,  aber 
das  Kohlenoxyd  geht  gasförmig  weg;  dasselbe  enthält  noch 
fortgeführte  Theile  von  Kalium,  und  ist  deshalb  rauchig.  So 
lange  die  Temperatur  so  hoch  ist,  dass  sich  das  Kalium  gas^ 
förmig  erhält,  wirken  sie  nicht  auf  einander  ein,  aber  nachdem 
sich  das  Kalium  condensirt  hat,  absorbirt  es  eine  Portion  Koh- 
lenoxydgas  und  verwandelt  sich  damit  in  eine  schwarze,  kob- 
Uge  Masse,  die  man  auch  hervorbringen  kann,  wenn  wasser- 
freies Kohlenoxydgas  über  Kalium,  welches  fast  bis  zum  Glü- 
hen erhitzt  worden  ist,  geleitet  wird.  Wird  das  aus  der  Vor- 
lage weggehende  Gas  durch  Petroleum  in  2  bis  3  auf  einander 
folgende  Flaschen  geleitet,  so  setzt  es  Portionen  von  demsel- 
ben schwarzen  Körper  ab,  gebildet  aus  dem  in  dem  Kohlen- 
oxydgase  schwebenden,  noch  nicht  vereinigten  Kalium.  Dieser 
schwarze  Körper  ist  das  Material  für  die  Bereitung  der  beiden 
Säuren,  welche  hier  beschrieben  werdm  sollen.  Die  Natur 
und  die  Zusammensetzung  desselben  ist  noch  unbekannt  Er 
enthält  das  Kalium  nicht  in  Kali  verwandelt,  denn  er  liefert, 
wenn  man  ihn  mit  Wasser  übergiefst,  ein  Kohlenwasserstoff- 
gas =  C*H,  welches  bereits  S.  297.  angeführt  worden  ist.  Er 
könnte  also  ein  Gemenge  von  Kohlenstoffkalium  mit  ein^  Ver* 
bindung  von  Kaliumsuboxyd  und  Kohlenoxyd  sein. 

Leopold  Gmelin  halte  zuerst  auf  diesen  Körper  auf- 
merksam gemacht  bei  Untersuchung  der  Producte,  die  durch 
seine  Oxydation  in  Wasser  entstehen.  Er  fand,  dass  er  im 
Wasser  ein  WasserstofTgas  entwickelte  #  welches,  wie  ölbilden- 
des  Gas,  mit  einer  klaren,  leuchtenden  Flamme  brannte,  und 
dass  das  Wasser  dabei  eine  rothgelbe  Lösung  bildete,  worin 
sich  ein  cochenillrothes  Pulver  aufgeschlämmt  befand,  welches 
durch  Filtration   abgeschieden    werden  konnte.    Die  Lösung 
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langsam  verdunstet,  wurde  gelb,  und  setzte  zuerst  ein  gelbes 
Kalisalz  ab,  von  dem  er  nachwies,  dass  es  eine  eigenthüm^ 
Hohe,  vorher  unbekannt  gewesene,  aus  Kohlenstoff  und  Sauer- 
stoff zusammengesetzte  Säure  enthält,  welche  er  Krokonsäure 
(von  XQOxosy  Safran)  nannte,  wegen  ihrer  Eigenschaft,  safran- 
gelbe Salze  zu  bilden;  nachher  schoss  ein  farbloses  Salz  an, 
welches  oxalsaures  Kah  war,  und  in  der  Mutterlauge  blieb 
kohlensaures  Kali  zurück. 

Das  rothe  Pulver  war,  wie  er  fand,  ebenftdls  ein  Kalisalz 
von  einem  unbekannten  Körper,  welcher  durch  doppelte  Zer- 
setzung auf  andere  Basen  übertragen  werden  konnte,  und  von 
dem  er  vermuthete,  dass  er,  gleich  dem  vorhei^ehendei^  eine 
aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  aber  in  anderen  Verhältnissen, 
zusammengesetzte  Säure  sein  könne.  Diese  Ansicht,  fiir  deren 
nähere  Erforschung  Gmelin  keine  weiteren  Versuche  anstellte^ 
ist  später  von  Heller  vollkommen  bestätigt  worden.  Dieser 
hat  gezeigt,  dass  der  schwarze  Körper,  von  jeder  fremden 
Einmischung  befreit  und  dem  Einfluss  feu^ter  Luft  ausgesetzt» 
gänzlich  in  ein  rothcs  Kalisalz  verwandelt  wird,  welches  in 
^  Wasser  schwerlöslich  ist  und  eine  eigenthümliche  Säure  ent- 
^  hält,  die  er  Rhodizinsäure  genannt  )iat,  von  ^oilisiv^  röthen, 
wegen  ihrer  Eigenschaft,  rothe  Salze  zu  bilden  *).  Lässt  man 
die  Lösung  dieses  Salzes  einige  Zeit  an  der  Luft  stehen,  oder 
verdunstet  man  sie  langsam,  so  geht  es  darin  über  |in  ein 
Gemenge  von  krokonsaurem  und  oxalsaurem  Kali.  Nach  die- 
ser Uebersicht  komme  ich  nun  zur  besondem  Beschreibung 
dieser  Körper. 

Der  schwarze  kaliumhaltige  Kärphr  kann,  so  lange  seine 
Zusammensetzung  nicht  bekannt  ist,  natürlicherweise  keinen 
Namen  erhalten.  Heller  nennt  ihn  KohlenoxydkaU.  Bei  der 
Bereitung  des  Kaliums  wird  er  am  sichersten  rein  erhalten, 
wenn  man  das,  was  sich  in  der  letzten  Petroleumflasche  ab- 
gesetzt hat,  aufsammelt  Man  flltrirt  das  Petroleum  davon  ab, 
presst  den  Rückstand  wohl  aus,  wäscht  die  letzten  Reste  des 
Oels  mit  wasserfreiem  Aether  oder  Alkohol  ab,  und  trocknet 
ihn  in  wasserfreier  Luft.  Die  mit  Kalium  gemengten  Portionen 
befreit  man  so  viel  wie  möglich  durch  Auslesen  von  Kalium, 


'^)  Heller  nennt  rie  eigentlich  Rhodizonsäure ,  abgeleitet  von  ^otf/fo»,  idi 
Tftthe,  was  nach  metner  Awickl  einer  kleiain  Beriohtiguig  bedarf. 
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reibt  sie  darauf  mit  Petroleum  in  einem  Mörser,  wobei  das 
Kalium  platt  gedrüdct  und  der  schwarze  Körper  in  ein  fem« 
Pulver  zertheüt  wird,  weldies  abgeschlämmt  werden  kaiui, 
worauf  man  die  Kalium -Plättohen  aus  dem  Ruokatande  an»- 
liest,  der  dann  von  neuem  gerieben  und  al^eschlämmt  wird 
Auf  diese  Weise  erhält  man  ihn  zwar  nicht  völlig  rein  tm 
freiem  Kalium,  aber  doch  anwendbar  zur  Bereitung  der  6^ 
wähnten  neuen  Salze. 

In  der  kupfernen  Vorlage  sammelt  sich  bei  der  Bereitong 
des  Kaliums  die  gröfiste  Portion  von  diesem  Körper  an,  aber 
Bei  1er  banerkt,  dass  er  hier  mit  einer  andern,  ebeofaik 
schwarzen  Masse  vermischt  sei,  welche  die  Eigenschaft  beolA 
bei  der  Oxydation  auf  Kostai  des  Wassers  eine  braune,  ei- 
tractähnlicbe  Masse,  von  anderer  Natur,  als  das  rothe  und 
gelbe  Salz,  zu  geben,  und  welche  bei  der  Oxydation  der  gs^ 
zen  Masse  in  Wasser  in  der  Mutterlauge  zurückbleibt,  nachdea 
jene  Salze  daraus  angeschossen  sind.  Aber  dieser  sdiwane 
Körper  und  die  Producte  seiner  Oxydation  sind  bis  jetzt  nock 
gar  nicht  untersudit  worden,  wiewohl  auch  ihre  Kenntois 
wahrschdnlich  von  Wichtigkeit  wäre. 

Heller  erwähnt  noch  einer  andern  Art,  den  schwanea 
Körper  frei  von  Kalium  zu  bek(»nmen;  man  soll  nämlidi  h» 
der  Bereitung  des  Kaliums  einen  so  grofsen  Ueberschuss  voa 
Kohle  gegen  'das  kohlensaure  Kali  nehmen,  daas  kein  Kalkm 
übergeht,  sondern  dass  dieses  nut  Kohle  verbimden  in  dem 
eisernen  Gefäfe  zurückbleibt,  wobei  sich  nur  der  sdiwarze 
Körper  in  der  Vorlage  ansammelt.  Fängt  man  ihn  dann  aal 
ohne  Petroleum  in  der  Yoriage  zu  haben,  so  bekommt  man 
ihn  sogleich  rein  und  trocken.  Allein  dies  kann  sehr  gefiüu^ 
lieh  werden,  denn  in  diesem  Zustande  hat  er  eine  Neigm^ 
zu  explodiren ,  so  dass  er  beim  Herausnehmen  aus  der  Vor* 
läge  diese  leicht  zersdilägt  und  heftige  Verletzungen  bewirkee 
kann,  weshalb  es  immer  am  besten  ist,  ihn  in  Petroleum  anf- 


Aufserdem  kann  er  hervorgebracht  werden,  wenn  maa 
KäKum  in  einem  gläsernen  Gefiifs  in  einem  Strom  von  Iroek* 
nem  und  reinen  Kohlenoxydgas  erlutsät.  Geisse  Artoi  von 
Glas  benetzen  sich  dabei  mit  Kalium,  welches  sich  nach  alloD 
Bichtungen  über  die  Oberfläche  des  Glases  ausbreitet  & 
breitet  aidi  dabei  in  eine  dünne  Sdiicht  mit  gro&er  Ober- 


iKche  ans,  die  sich  leicht  mit  Kohlenoxydgas  sättigt  'Breitet 
es  sidi  aber  nicht  aus,  sondeili  bleibt  es  kugeMraiig,  so  glückt 
es  selten,  dasselbe  mit  dem  Gas  gesättigt  zu  erhalten,  wenn 
man  es  nicht  so  stark  erhitzt,  dass  es  sich  von  Innen  ans  ver* 
flachtigt  In  jeder  Beziehung  ist  diese  Bereitongsmethode  nn- 
Qötkig  kostbar,  da  er  bei  der  Bereitung  des  Kaliums  in  so 
gfofser  Menge  erhalten  wird.  Das  Kalium  wird  bei  der  ersten 
Einwirkung  des  Kohlenoxydgases  grün  und  darauf  aihnalig 
dankler,  bis  es  sich  in  eine  schwarze,  zusammenhängende 
Masse  verwandelt  hat,  die  sich  ziemlich  leicht  von  dem  Glase 
I  aMösen  lässi  Bei  der  Vereinigung  findet  keine  Feuererschei- 
)  Bung  statt. 

Die  Eigenschaften  dieses  Körpers  ^d  wmig  bekannt  So 
I  lange  er  noch  warm  ist,  hat  er  die  gefahrvolle  B^enschaft» 
I  beim  EKnzakommen   eines    fremden  Körpers   leicht  und   mit 
f  starkem  Knall  zu  explodiren ,  wobei  nicht  die  ganze  Masse  an 
f  der  Bxplosion  Theil  nimmt,  sondern  ein  Theil  mit  FunkenqfHrü- 
!  hen  brennend   umhei^eworfen   wird,    während    ein    anderer 
f  Theil   unverändert  zurückbleibt     Worin  diese  Bxplosion  be- 
steht, und  welche  gasförmige  Stoffe  dabei  mit  so  grofser  Hef« 
«  ti^eit  entwickelt  werden,  ist  nicht  bekannt   Nadidem  er  kalt 
I  ist,  kann  man  ihn  in  Wasser  werfen,  ohne  Gefahr  einer  fiit- 
i  zSndung,  wenn   er  frei  von  freiem  Kalium  ist    Wie  er  sich 
i  zu  wasserfreier  Luft,  in  Sanerstoffgas,  zu  Schwefel,  Phosphor, 
I   äal^dem  und  anderen  Körpern  verhält,  ist  nidit  untersucht 
i         Wie  erwähnt,  ist  seine  Zusammensetzung  noch  nicht  aus- 
I  gemittelt   Aber  die  Kenntniss  derselben  ist  von  gröfster  theo^ 
retischer  Wichtigkeit    Er  repräsentirt  vermuthüch  eine  Klasse 
i  von  Verbindungen,  von  weldien  wir  erst  durch  ihn  einen  Be- 
I  griff  erhalten.    Ohne  diese  Kenntniss  wissen  wir  noch  nicht 
die  richtige  Erklärung  der  Kalium -Beduction  durch  Kohle  aus 
I   kohlensaurem  Kali.     Es   ist   sehr  wahrscheinlich,    dass  seine 
Bildung  dabei  eine  wesentliche  Bedingung  ist    2  Atomgewichte 
Kohle  reduciren  1  At  kohlensaures  Kali  zu  1  At  Kalium  und 
I    3  At  Kohlenoxydgas.    Da  wir  nun  wissen,  dass  Kalium  und 
I    Kohlenoxydgas  sich  in  höherer  Temperatur  mit  einander  ver- 
binden, so  muss  daraus  folgen,  dass  das  Kalium  in  dieser  Yer- 
^^nng  mehr  als  3  At  Kohlenoxydgas  aufnimmt,  weil  sonst 
BOT  diese  Verbindung  entstehen  würde.    Nimmt  es  6  At  Koh- 
leDoxydgas  auf,  so  bekommt  man  die  Hälfte  des  Kaliums  frei, 
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nimmt  es  noch  mdir  auf,  so  vergröfsert  sich  die  Menge  des 
freiea  Kaliums  in  demselben  VerhäUniss.  Die  Bestimmnng  der 
Zusammensetzung  dieses  Körpers  glückt  ohne  Zweifel  am  be- 
sten durch  Wägung  des  Kaliums  vor  und  nach  der  Sattigpqg 
mit  Kohlenoxydgas,  und  Verbrennung  der  Yerbindong  in  Sai- 
ersto£Pgas  zu  kohleivaurem  Kali  und  T^ohlensäuregns.  Eni 
wenn  die  relativen  Proportionen  der  Bestandth^e  bdcaml 
sindy  kann  es  sich  der  Mühe  lohnen,  über  die  Art  ihrer  Za- 
sammenpaarung  eine  Yennuthung  auszusprechen. 

In  wasserhaltiger  Luft  verwandelt  er  sich  aUmalig  in  rho- 
dizinsaures  Kali,  wobei  er  it>th  oder  bisweilen  schwarzb« 
wird.  In  Wasser  oxydirt  er  sich  zu  derselben  Verbindnif 
unter  Entwickelung  von  Kohlenwasserstoff.  Heller  giebl  fol- 
gende Vorschrift  zur  Darstellung  dieses  Salzes. 

Nachdem  man  den  schwarzen  Körper  abgesdilämmt  und 
derselbe  sich  zu  Boden  gesetzt  hat,  wird  das  Petroleom  ab- 
gegossen; mau  sammelt  ihn  nun  auf  einem  Filtrum,  lässt  das 
Petroleum  abtropfen,  presst  ihn  zwischen  vielfach  zusammeD- 
gelegtem  Löschpapier,  und  rührt  die  gepresste  Masse  mit  star- 
kem Alkohol  an.  Die  kleine  Menge  von  Wasser,  welche  die- 
ser enthält,  oxydirt  den  Rüdestand  von  Kalium  darin  zu  Kali- 
hydrat, und  wirkt  auch  auf  den  schwarzen  Körper,  welcher 
die  braune  extractähnliche  Substanz  liefert,  die  vom  Alkobol 
au%elÖst  wird,  so  wie  sie  sich  bildet  Sobald  die  Gaseni- 
wickeloQg  aufgehört  und  der  Alkohol  sich  geklärt  hat,  wecb- 
seit  man  ihn  mit  anderm  Alkohol,  und  fährt  mit  dieser  Er- 
neuerung des  Alkohols  fort,  so  lange  man  findet,  dass  er  al- 
kalisdi  oder  gefärbt  wird.  Wenn  dies  nicht  mehr  stattfinde!) 
wird  der  zuletzt  aufgegossene  Alkohol  abgegossen  und  die 
feuchte  Masse  auf  Glas  oder  Porcellan  ausgebrdtet  und  dem 
Einfltiss  der  Luft  überlassen ;  Uerbei  vei-wandelt  sie  sich  all- 
mälig  in  ein  rothes  Pulver,  welches  an  verschiedenen  SteOeo 
verschiedene  Nuancen  hat.  Dies  ist  nun  neutrales  rbodiziosaii- 
res  Kali,  ohne  Rückstand  in  vielem  Wasser  auflöslich. 

Lässt  man  den  schwarzen  Körper  sich  in  flüss%em  Was- 
ser oxydiren,  so  ändert  er  sich  ebenfalls  in  rhodizmsaures 
Kali  um,  unter  Entwickelung  einer  brennbaren  Ga«art;  ein 
Theil  des  neugebildeten  Salzes  löst  sich  dabei  mit  rotbgelber 
Farbe  in  dem  Wasser  auf,  ein  anderer  bleibt  in  Gestalt  eioei 
oochenillrothen  Pulvers  ungelöst^  welches  sich  jedodi  ia  o<^ 
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mehr  Wasser  adlöst,  ohne  Zuräcklassung  von  Kohle.  Das 
letztere  findet  jedoch  mit  der  Verbindung  statt,  welche  känst- 
Kch  durch  Erhitzen  von  Kalium  in  Kohlenoxydgas  gebildet 
worden  ist,  wiewohl  die  ungelöste  Menge  von  Kohle  sehr  ge- 
ring ist  Wenn  gleich  die  Einwiri^ung  des  Wassers  auf  den 
schwarzen  Körper  viel  schneller  vor  sich  geht,  als  die  dor 
Feuchtigkeit  der  Luft,  so  zieht  man  docb  den  letztem  Weg 
vor,  aus  dem  Grunde,  weil  das  Salz,  einmal  in  Wasser  auf* 
gelöst,  na^  nicht  sehr  langer  Zeit  in  krokonsaures  und  oxal- 
saures  Kali'  übei^eht,  und  man  erhält  fast  nichts  anderes  als 
diese,  wenn  der  schwarze  Körpßr  durch  Alkohol  nicht  völlig 
von  freiem  Kalium  befreit  worden  war,  welches  sich  dann  bef 
der  Auflösung  in  Hydrat  verwandelt,  das  die  Verwandlung 
btecddeonigt  * 

Das  Gas,  welches  hierbei  entwidcelt  wird,  enthält  Koh- 
lenstoff tind  Wasserstoff.  Heller  giebt  an,  dass  zuerst  Ölbil- 
dendes Gas  komme  und  hierauf  Kohlenoxydgas,  welches  mit 
blauer  Flamme  verbrenne.  Diese  Beobachtung  würde,  wenn 
sie  richtig  ist,  darlegen,  dass  zuerst  eine  Verbindung  entstände 
unter  Entwickelung  von  Kohlenwasserstoff,  und  dass  diese 
hierauf,  wenn  die  Flüssigkeit  davon  eine  gewisse  Portion  auf- 
gelöst hat,  zersetzt  zu  werden  anfange  mit  Entwickelung  von 
Kohlenoxydgas;  denn,  wenn  die  Entwickelung  der  Gase  auf 
der  Bildung  eines  und  desselben  Products  bereite,  so  würden 
sie  sich  gleichzeitig  und  vermischt  entwickehi. 

Die  Bhodizinsäure  wird  aus  dem  festen  KaUsalz  auf  die 
Weise  erhalten,  dass  man  es  mit  einer  kleinen  Menge  was- 
serfreien Alkohols  ubei^efst,  worin  es  unlöslich  ist,  und  dazu 
Schwefelsäure  mischt,  die  vorher  mit  der  Hälfte  ihres  Gewichts 
Wasser  verdünnt  worden  ist,  damit  sie  nicht  schwefelsaures 
Aethyloxyd  bilde.  Man  digerirt  das  Gemisch  gelinde,  wobei 
sich  die  Schwefelsäure  mit  dem  Kali  verbindet,  wäljrend  sich 
die  Rhodizinsäure  ohne  Farbe  in  der  Flüssigkeit  aullöst.  Ist 
ein  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  hinzugekommen,  so  kann 
dieser  weggenommen  werden,  entweder  durch  mehr  hinzuge- 
fiigtes  Kalisalz,  oder  dwch  Eintropfen  von  Barytwasser,  womit 
naan  aufhört,  wenn  der  anfanglich  weifse  Niederschlag  durch 
blassroth  in  schön  carminroth  übergeht  Die  Flüssigkeit  liefert 
nach  dem  Verdunsten  bis  zu  einer  gewissen  Ck>ncentration 
farblose  Nadeb  oder  Körner  von  Rhodizinsäure*    Ein  geringer 
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Ueberschuss  von  Schwefelsäure  ist  dabei  uiMiädlidi ,  weÜ  er 
in  der  Muttertauge  zurückbleibt 

Diese  KrysCalle  haben  folgende  Eigenschaften:  Sie  schme- 
cken sänerlich ,  zusammenziehend,  besitzen  keinen  Grenich,  rS* 
then  Lackmus,  verden  in  der  Luft  nickt  verändert,  ertragen 
4-  100^  ohne  Veränderung,  werden  aber  in  höherer  Tempen- 
tur  zerstört,  wobei  äe  erst  grau  werden  und  sich,  ohne  ftüd- 
stand  zu  lassen,  in  flüchtige  Producte  verwandeln.  Aber  diest 
flochtigen  Producte  sind  nicht  untersucht  worden,^  ist  wiSA 
einmal  asgegeben,  ob  sich  Wasser  darunter  befindet,  so  da« 
es  nnbekimnt  ist,  ob  die  Krystalle  wasserfreie  oder  was8e^ 
baltige  Rhodizmsäure'  sind.  Im  letzten  Pdle  wäre  es  eil 
bemerkenswerter  Umstand,  4bb9  rhodizinsawes  Wasser  farb- 
^los  wäre,  währeild  alle  anderes  rhodizinsauren  YerbindoigeD 
gefärbt  sind.  Di^  feste  Säure  ist  ohne  Farbe  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Äether  auflösiich.  Die  Lösung  in  Alkohol  konnte 
lange  verwahrt  werden,  ohne  dass  sich  Zeichen  von  Zerwt- 
zung  zu  erkenne  gaben.  Wird  eine  Lösung  der  Säure  aof 
die  Haut  getropft,  so  entsteht  ein  rother,  m  Wasser  auflösB- 
chBr  Fleck,  v^inuthlich  durch  milchsanres  Alkali,  dessen  Säure 
tbeilweise  von  der  Rhodizinsänre  ausgetrieben  wird.  DassdNS 
soll  sich  auch  auf  Papier  zeigen,  vermuthlich  durch  Zerselziin; 
des  darin  zurückgebliebenen  Alauns.  Goncentrirte  Sänren  zer 
stören  die  Rhodizinsänre  sogleidi. 

Heller  analysirte  die  Verbindung  mit  Bieioxyd,  wdcke 
dttrch  Vermischung  einer  (Hschen  Auflösung  von  liiodiziiisau- 
rem  Kali  mit  einer  Auflösung  von  essigsanrem  Bieioxyd  erhai» 
«Bn  wird.  Bei  der  Verbrennung  zeigte  sidi  kein  Wasser  vsA 
das  Resultat  des  Versuchs  war: 


GtAmdeii. 

Atome. 

BttwciuMl. 

Kohlenstoff   . 

.      4,670  . 

.     3   . 

.     4,667 

Sauerstoff 

.    16.426  . 

.    8   . 

.    16,285 

Biet.    .    .    . 

.    78,905  . 

.    3  . 

.    79,048. 

Zieht  man  Tür  3  Atome  Blei  3  AL  Sauerstoff  ab,  so  bleibt  for 
die  Bestandtheile  der  Rhodizinsänre  3  C  -|^  5  0,  was  giebt: 

Atome.  Beredmet. 

Kohlenstoff    .    .    3     .    .    31,443 
Sauerstoff.    .    .    ö     .    .    68,557 
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Hiernach  wäre  ihr  Atem  C^  0^  =  729,314  Da  das  BleissjjU ' 
ein  basisches  zu  sein  schien,  so  wurde  die  Sättigungscaf^cilät 
der  Säure  durch  die  Analyse  des  Kalisalzes  bestimmt,  welches 
aus  2  k  -}•  C^  0^  zusammengesetzt  gefunden  wurde;  demzu- 
folge also  diese  Säure,  gleich  der  Phosphi»rsäure«  und  Arsenik- 
säure,  die  ebenfalls  5  At  Sauei*stoff  enttblten*  2  At  Basis  «sit- 
tigen würde,  deren  Sauerstoff  %  von  dem  der  Säure  betrüge. 
Aber  nach  späteren  Versuchen  von  W.  Thaulo  w  ist  diese  Säure 
aBders  zusammengesetzt.    Nach  ihm  enthält  das  Bleisalz: 


Gefkmden. 

Atome. 

Beredufet. 

Kohlenstoff  . 

.       9,47     . 

.    7    . 

>       9,87 

Sauerstoff    . 

.    14,36    . 

.    7    . 

.    12.98 

Bleioxyd .    . 

.    76,17.    . 

.    3    . 

.    77,20. 

Hiernach  wäre  ihr  Atom  C^  0^  =  1235,045  und  sie  würde 
42>89  Proc.  Kohlenstoff  und  57,11  Proc.  Sauerstoff  enthalten, 
d.  h.  mit  dem  Kohlenoxydgas  gleiche  procentische  Zusammen«» 
Setzung  haben.. 

Heller  hat  die  Bildung  des  rhodizinsauren  Kali's  aus, der 
schwarzen  Hasse  auf  folgende  Weise  zu  erklären  gesucht:  Er 
nimmt  Lieb  ig 's  Yermuthung,  dass  der  schwarze  Körper  aus 
2  K  -{-  7  t  bestehen  könne,  als  richtig  an.  2  At.  Kalium  zer- 
setzen 2  Atome  Wasser,  dessen  Wasserstoff  sich  mit  2  At 
Kohlenstoff  in  2  CH^  verwandelt,  wobei  2  C  aus  (jier  Verbin- 
dung gasförmig  abgeschieden  werden.  Nachdem  auf  diese 
Weise  4  At  Kohlenstoff  und  2  At  Sauerstoff  verbraucht  wof- 
den  sind,  bleiben  2  At  Kali  mit  3  C  -)-  5  0,  d.  i.  1  At  rhodi- . 
zinsaures  Kali,  übrig.  Aber  diese  Erklärung  ist  unrichtig,  wenn 
der  schwarze  Körper  eine  andere  Zusanmiensetzung,  oder  das 
entwickelte  Gas  die  von  Davy  angegebene  Zusanunensetzung 
hat,  und  kann  also  für  nichts  anderes  genommen  werden,  als 
für  eine  Yermuthung,  die  sich  auf  die  vermuthete  Zusammen- 
setzung des  schwarzen  Körpers  gründet 

Die  Salze  der  Rhodizinsäure  sind  roth,  mit  dm  ungefärb- 
ten Basen  oft  schön  blut-  oder  carminroth,  wenn  sie  mecha- 
nisch fein  zertheüt  sind. 

Krokonsäure.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  rhodizinsau- 
ren Salze  der  Alkalien,  so  wie  die  Salze  mit  f  taryterde,  Stron- 
tianerde  und  Kalkerde^  in  Wasser  au^elöst,  im  Verlauf  einiger 
Stunden  in  bia  Gemenge  von  einem  krokonsauren  und  eineni 
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oxalsaureQ  Salz  dieser  Basen  tibergehen.  GeUnde  Wärme  !)•> 
schlennigt  diesen  Uebei^ang.  Ein  Ueberschoss  von  Alkali  bringt 
ihn  sogleich  hervor. 

Die  Erklärung  des  Vorgangs  moss  natüriich  aus  der  sich« 
Kenntniss  der  Zusammensetzung  dieser  Säuren  folgen»  aber 
die  Beschaffenheit  und  relative  Menge  der  Producte  scheiaei 
noch  nicht  mit  solcher  Genauigkeit  imtersucht  zu  scnn,  dtfs 
über  diese  Veränderung  eine  sichere  Berechnung  geniacht 
werden  könnte.  Die  von  Heller  gegebene  Erklärung  ist  n 
unwahrscheinlich,  um  angenommen  werden  zu  könnea  Er 
glaubt,  dass  3  Atome  rhodizinsaures  Kali  in  1  At  krokonsaisrefi 
und  2  At  oxalsaures  Kali  verwandelt  würden;  aber  dabei 
l>leibt  die  Hälfte  des  Kali's,  o4er  3  At.,  und  %  des  SauersU>& 
oder  5  At.  frei,  wogegen  alle  chemische  Erfahrung  ist,  vsA 
dem  aufserdem  dadurch  widersprochen  wird,  dass  niemals 
dabei  eine  Entwickelung  von  Sauerstoffgas  wahrgenommei 
worden  ist  Auch  weifs  man  andererseits  nichts  ob  dabei  eiae 
Absorption  von  Sauerstoff  stattfindet  Nach  der  von  Tban- 
low  gegebenen  Zusammensetzung  der  Rhodizinsäure  dage^ 
würde  1  At  dieser  Säure  =:  C^  0^,  gerade  auf  zerfollen  ia 
1  At  Oxalsäure  und  1  At  Krokonsäure.  In  der  Flüssigkeit 
woraus  das  krokonsäure  Kali  angeschossen  war,  fandGmelia 
kohlensaures  Kali  neben  dem  Oxalsäuren  KaÜ.  Da  er  aber 
den  schwarzen  Körper  nicht  kaliumfrei  hatte,  so  lässt  aick 
daraus  nichts  entnehmen.  Heller  sagt  nichts  von  koUensan- 
rem  Kali. 

Die  Krokonsäure  wird,  nach  Gmelin,   am  besten  reia 
erhalten,  wenn  man  das  durch  Auflösen  und  Umkrystaliisirea 
gereinigte  Kalisalz  in   gepulvertem  Zustand  mit  wasserfreiem 
Alkohol  tibei^efst,  der  zuvor  mit  Schwefelsäure  von  1,78  ^ 
Gewicht  (um  die  Bfldung  von  Weinschwefelsäure  zu  vermei- 
den), und  zwar  in  einer  zur  gänzlichen  Zersetzung  des  Sabes 
unzureichenden  Menge,  vermischt  worden  Jat   Nach  mAretöa- 
diger  gelinder  I^estion    und    öfterm  Umschfttt^,    versadit 
man,  ob  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  nicht  mehr  eine  Auflösoog 
von  Chlorbarium  fällt,  und  ist  dies  nicht  mehr  def  Fall  ^ 
filtrirt  man  die  gelbe  Auflösung  ab,  und  lässt  sie  durch  frei- 
willige Verdunstung   eintrocknen;  die  Säure  bleibt  dann  ab 
ein  gelbes  Pulver  zunick;  es  wird  in  wenig  Wasser  aufgdW 
nnd  wieder  frei  willig  verdunsten  gelassen,  wo  dann  die  S8w« 
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io  pomeran^engdben,  durdisiohtigen,  theils  körnigi^»  theik 
fernen,  prisoiatischen  Krystallen  anschiefst  Sie  ist  ohne  6e« 
mdi,  schnieekl  stark  sauer,  zugleich  zosammenaiehend  wie 
ein  Eisensate,  cUnd  rölhet  das  Lackmuspapier.  Ob  diese  Kry* 
sUUe  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten ,  ist  nicht  unter* 
0ocht.  Bei  +  100^  verändert  sie  sich  nicht,  aber  bei  stärke- 
rer Hitze  zersetzt  äe  sich  und  verkohlt,  und  die  hierbei  zu- 
rüGkUeibende  Kohle  veii)rennt  ohne  Rückstand.  Sie  löst  sich 
leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Sie  ist  mit  übereinstimmenden 
Resultaten  von  Gmelio,  Liebig  und  Heller  analysirt  wor- 
den, und  besteht  aus: 


Atome. 

Procente. 

Kohlenstoff  . 

.     .     5   .     . 

.    48,427 

Sauerstoff 

.    .    4  .    . 

.    51,573. 

Hu*  Atomgewicht  ist  =  775,60  und  ihre  Sättigungscapadtät 
12,882  oder  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalt.  Bis  jetzt  hat  man 
nur  einen  Yerbindungsgrad  derselben  mit  Basen  kennen  gelernt 

Werden  krokonsaure  Salze  mit  Salpetersäure  behandelt, 
so  verlieren  sie  die  Farbe  unter  schwacher  und  schnell  vor- 
übergehender Gasentwickelung,  die  nur  durch  Stickstoffoxyd- 
gas veranlasst  zu  sein  scheint  Wird  der  Versuch  mit  dem 
Kalisalz  gemacht  und  die  Flüssigkeit  verdunstet,  so  erhält  man 
eine  verworren  angeschossene  gelbe  Salzmasse,  die  sich  wie- 
der ohne  Farbe  in  Wasser  auflöst,  und  die  beim  starkem 
Erhitzen  braun  und  schwarz  wird  und  zuletzt  verpufft  Durch 
diese  Einwirkung  der  Salpetersäure  scheint  sich  auf  der  einen 
Seite  etwas  Salpeter,  und  auf  der  andern  ein  Kalisalz  mit 
einer  andern  Säure  zu  bilden ,  das  durch  überschüssiges  Kau 
gelb  gefärbt,  und  von  Bleizucker,  Kalk-  und  Barytwasser  mit 
blassgelber,  aber  von  SUber  und  Quecksilber  mit  weifser 
Farbe  gefallt  wird.  Ganz  dieselbe  Verbindung  scheint,  nebsl 
eiiiem  Antheil  Ghkirkajium,  durch  Einleitung  von  Chlorgas  in 
eine  Auftösung  von  krokonsaurem  Kali  zu  entstehen.  Jod  da** 
gegen  bewirkt  keine  Veränderung,  und  auch  selbst  nicht  Chier, 
wenn  nidit  Wasser  zugegen  ist 

Wicd  krokonsaupes  Bleioxyd  in  Wasser  durch  einen  Si»om 
von  Schwefelwassecstoffgas  zersetzt,  so  geschieht  dies  nur 
langsam.  Die  saure  filtrirte  Flüssigkeit  ist  gelbbraun  und  wird 
ia  Bertthrusig  mit  der  Lufl  beim  Abdanqpfen  nodi  dunkler;  üi 
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der  Litft  trocknet  sie  zu  einer  braunen,  eitractartigen  Ihsie 
ein,  worin  man  nur  unbedeutende  Spuren  von  krystaUisirter 
Krokonsäure  findet  Diese  Masse  löst  sich  wieder  in  Wasser 
auf,  setzt  an  der  Luft  Schwefel  ab,  nHfaet  staric  das  Lackmn»- 
papier  und  fallt  mit  brauner  Farbe  Kalk-,  Strontian-  undBi- 
rytwasser;  die  Niederschläge  sind  in  Salzsäure  auflöslich.  Sie 
giebt  braune  Niederschläge  in  den  Auflösungen  von  Zinn-,  Blei-i 
Silber-  und  Quecksilbersalzen,  so  wie  auch  mit  der  Auflöamg 
von  Alaun  und  Goldchlorid.  Wird  sie  mit  Kali  gesättigt,  so 
erhält  man  in  einer  braunen  Mutterlauge  krystalUsirtes  krokoB- 
saures  Kali. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  untersuchen  übrig,  was  die  dek- 
tronegativen  Körper  sind,  die  durch  die  Einwirkung  des  CUors, 
der  Salpetersäure  und  des  Schwefelwasserstoffs  auf  Krokon- 
säure entstehen,  und  die  gewiss  alle  lur  die  Theorie  der  Wis- 
senschaft von  gi^fser  Wichtigkeit  sein  werden. 

VIII.    Borsäure. 

Diese  Säure  findet  sich  in  der  Natur  theils  frei,  theils  mii 
Alkalien  oder  Erden  verbunden,  besonders  aber  mit  dem  Na- 
tron, in  welcher  letztem  Verbindung  sie  das  im  Handel  unter 
dem  Namen  Borax  vorkommende  Salz  bildet.  ¥me  Bo^ 
säure  findet  man  auf  der  Insel  Yolcano  und  in  der  Gegend 
von  Toscana,  bei  Sasso  (woher  sie  bei  den  Mineralogen 
den  Namen  Sassolin  erhalten  hat)  in  Gruben  und  Sämpfen,  am 
Abhänge  einiger  Anhöhen.  Unter  diesen  Gruben  ist  der  Lagone 
cerchiajo  auf  dem  Monte  rotondo  die  gröfste,  nngeaditet  äe 
nur  10  Klafter  lang  und  7  Klafter  breit  ist.  Um  diese  Was- 
serbehälter herum  strömen  aus  dem  Berge  Dämpfe  aus,  äß, 
wie  das  Wasser  der  Sümpfe  selbst,  Borsäure  enthalten,  weldie 
von  borsaupem  und  schwefelsaurem  Ammoniak,  EisenvitiM 
Gyps  u.  m.  a.  Salzen  verwireimgt  ist  Im  Erdboden  randnn* 
her,  und  besonders  am  Rande  der  Gruben,  wittert  ein  Sab 
aus,  dessen  Hauptmasse  Borsäure  ist,  das  aber  zugleidi  Abi* 
moniaksalze  enthält,  die  mit  borsaurer  und  sclMrefelsaorer 
Thonerde  und  mit  Bisenoxyd  gemengt  sind.  Diese  Borsäni* 
ist  ein  Gegenstand  der  Industrie  geworden.  Man  hat  daselW 
eine  Vorrichtung  getroffen,  um  diese  borsäurehaltigen  Wasser 
dämpfe  zu  condemm^n  und  durch  deren  Wärme  das  horti^ 
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rehaltige  l^asser  zur  KrystaUifiation  zu  verdimsteii.  Man  Imt  dies 
so  weit  gebracht,  dass  nach  Payen  jährlich  750,000  Kilogram- 
men Borsäure  in  den  Handel  gebradit  werden  können.  Die  auf 
diese  Wäse  im  Handel  vorkommende  Säure  ist  nicht  rein,  sondern 
enthält  nach  Wittstein's  Analyse  folgende  Bestandtheile: 

Krystallisirte  Borsäure,  SpS,   ....  76,494 

Schwefelsaures  Manganoxydul    .    .    .  Spuren 

Schwefelsaures  Eisenoxyd      ....  0,365 

Schwefelsaure  Thonerde 0,320 

Schwefelsaure  Kalkerde 1,018 

Schwefelsaure  Talkerde 2,632 

Schwefelsaures  Ammoniak 8,508 

Schwefelsaures  Natron 0,917 

Schwefelsaures  Kali  . 0,369 

Qüorammonium 0,298 

Schwefelsäure  verbunden  mit  Borsäure  1,322 

Kieselsäure 1,200 

Krystallwasser  in  den  Salzen     .    .    .  6,557 

Organische  StoflFe Spuren 

100,000 

Um  die  Borsäure  daraus  rein  darzustellen,  sättigt  man  sie 
mit  Natron,  verdunstet  die  Lösung  und  krystallisirt  das  Salz 
ein  paannal  um.  Man  erhält  dieses  Salz  auch  im  Handel 
anter  dem  Namen  Borax,  wonach  diese  Säure  schon  lange 
Zeit  in  der  Chemie  Boraxsäure  genannt  wurde,  welcher  Name 
nachher,  als  ihr  Radical  den  Namen  Bor  erhielt,  in  Borsäure 
abgekürzt  wurde. 

Um  aus  dem  Borax  r^ne  Borsäure  darzustellen,  löst  man 
ihn  in  der  4fachen  Gewichtsmenge  siedenden  Wassers,  fil- 
trirt  die  Lösung  siedend  heifs,  und  vermischt  sie  noch  heifs 
mit  so  viel  Schwefelsäure,  dass  sie  %  von  dem  angewandten 
Borax  beträgt.  Diese  Säure  wird  vorher  mit  ein  wenig  Was- 
ser verdünnt,  ttm  dtrch  ihre  Zumischung  eine  Vergrößerung 
der  Hitze  zu  vermeiden.  Die  Schwefelsäure  verbindet  sich 
imt  dem  Natron,  wodurch  die  Borsäure  frei  wird  und  in  der 
siedend  heifsen  Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  aus  der  sie  dann  beim 
Erkalten  in  Gestalt  von  Schuppen  oder  Blättern  anschiefst 
Man  nimmt  sie  dann  auf  ein  Filtrum  und  nachdem  die  meiste 
Mutterlauge  davon  abgetropft  ist,  befreit  man  sie  durch  Wa- 
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sehen  mk  eiskaltem  Wasser  von  der  nodi  anhäBgenden,  liM 
^  aof  Löschpapier  abziehen  und  dann  trocken  werden.  Oanof 
wird  die  trockne  Säure  in  einem  Platintiegei  bis  »un  Sehnel- 
zen  erhitzt,  wobei  aulser  Wasser  eine  kleine  Portion  Schw^ 
feisäure  wegraucht,  welche  damit  diemisch  rerbunden  gew^ 
sen  zu  sein  scheint  *).  Die  geschmolzene  Säure  wird  in  der 
4y3fachen  Gewichtsmenge  siedenden  Wassers  aufgelö^  woran» 
sie  dann  beim  Erkalten  anschiefst. 

Eine  sicherere  Bereitungsmethode  der  reinen  Borsäore  be- 
steht darin,  dass  man  4  Theile  Borax  in  10  Th.  siedeodea 
Wassers  auflöst,  die  Lösung  mit  272  ^i^*  starker  Salzsäure  ve^ 
mischt  und  dann  siedend  filtrirt.  Die  dann  beim  Erkalten  dar 
aus  anschiefsende  Borsäure  wird  durch  Waschen  mit  ein  we* 
nig  eiskaltem  Wasser  von  der  Mutterlauge  befreit,  getrocknet» 
und  in  der  Sfachen  Gewichtsmenge  siedenden  Wassers  au^ 
löst,  woraus  sie  dann  beim  Erkalten  anschiefst.  Aber  «oA 
diese  Säure  enthält  ein  wenig  Salzsäure,  welche  in  der  Wärme 
daraus  ausgetrieben  werden  muss.  Man  erhitzt  sie  deshalb 
im  Wasserbade,  wodurch  sie  verwittert,  und  zuletzt  erhitt 
man  sie  noch  etwas  stärker,  ohne  dass  sie  jedoch  scbmibt» 
wodurch  die  Salzsäure  ausgetrieben  wird.  Sie  schiefst  in 
glänzenden  Schuppen  an,  fuhh  sich  fettig  an.  hat  keinen  Ge- 
ruch und  einen  schwachen,  kaum  säuerlichen  GeschmadL.  Dai 
Lackmuspapier  wird  davon  schwach  geröthet  Bei  +  10^  IM 
sie  sich  in  33  Theilen,  bei  +  20»  in  25  Th.  und  bei  -f  iW 
in  3  Th.  Wasser. 

Die  Borsäure  verfüchtigt  sich  leicht  mit  Wasserdämpfea 
Destillirt  man  ihre  Lösung,  so  enthält  das  condensirte  Wasatf 
ein  wenig  Borsäure.  Sehmilzt  man  krystallisirte  Borsäure  in 
einem  Platintiegei  und  stellt  über  die  Oeffnung  «ne  kleine 
Schale  mit  Wasser,  so  findet  man  nachher  Borsäure  dam 
snblimirt.  Leitet  man  Wassorgas  über  glühende  Borsäure,  so 
wird  dieselbe  von  den  Wasserdämpfen  aufgenommen,  und  auf 
diesen  Umstand  gründet  äch  die  Gegenwart  der  Borsäure  ia 
den  Wasserdämpfen,  welche  bei  Sasso  hervorströmen.  Sie  irt 
beim  Glühen  in  wasserfineier  Luft  vollkommen  feuerbestiM^ 
Die  Ursache  ihrer  Verflttchligong  im  Was8ttf;a8  ist  noch  nnb^ 


*)  Man  bat  an^egebai,   dass  diese  Operation  fltar  den  natintiegel  gM^ 
sei,  «her  diese  Angabe  ist  mridltiy. 
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kannl    Wir  finden  sie  wieder   bei  der  Kiesebäure,  weldie 
ebanfidls  für  sich  feuerbeständig  ist 

Die  Borsäure  schmilzt  noch   vor  dem   Glühen.     Im  ge- 
schmolzenen Zustande   ist  sie  ein   farbloses,  schwerflüssiges, 
teigiges  Liquidum,  welches  in  Fäden  ausgezogen  werden  kann, 
welche  Eigenschaft  sie  auch  ihren  schmelzenden  Salzen  mit- 
theilt.   Beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu   einem  farblosen  Glas. 
Indem  die  geschmolzene  Borsäure  zu  Glas  erstarrt,  bekommt 
sie  viele  Sprünge,  und  nach  Dumas'   Beobachtung,  ist  bei 
I    Entstehung  eines  jeden  Sprunges  im  Dunkeln  ein  momentaner 
,    Lichtschein  zu  bemerken,  was  ein  elektrisches  Phänomen  zu 
,    sein  scheint,  ähnlich  demjenigen,  welches  man  bemerkt,  wenn 
r    man  ein  an  einer  Kante  gespaltenes  Kartenbls^tt  rasch  von  ein- 
^    ander  reifst. 

Das  specifische  Gewicht  der  geschmolzenen  Säure  ist  1,83, 
f    das   der  krystallisirien  aber  beträgt  1,480.    Sie  löst  sich  im 
I    Alkohol  auf,  und  die  Lösung  brennt  mit  einer  schönen  grünen 
Flanune.    Diese  Eigenschaft  benutzt  man  häufig  zur  Entdeckung 
,    dßr  Gegenwart  von  Borsäure,  denn  sie  zeigt  sich  auch,  wenn 
^    der  Alkohol  nur  sehi*  wenig  davon  enthält    Hat  man  z.  B.  em^ 
^    Salz,  worin  man  die  Gegenwart  der  Borsäure  vermuthet,  so 
j    setzt  man  ein  wenig  Schwefelsäure  zu,  um  erstere  frei  zu  ma- 
^    (^en,  und  trocknet  die  Masse  in  gelinder  Wärme  ein,  so  dass 
)    Salzsäure,  welche  vielleicht  vorhanden  und  ebenfalls  frei  ge- 
macht worden  wäre>  und  welche  ebenfalls  der  Flamme  eine 
grünliche  Farbe  ertheilt,  völlig  wegdunstet     Die  getrocknete 
I    Masse  wird  dann  zu  einem  feinen  Pulver  gerieben,  mit  Alko- 
}   hol  Übergossen  und  mit  der  Lösung,  welche  man  dann  erhält^ 
I    ein  wenig  Baumwolle  befeuchlet  und  angezündet.    Ist  der  Ge- 
^    halt  an  Borsäure  sehr  gering,  so  brennt  der  Alkohol  lange  Zeit 
I    mit  seiner  gewöhnUchen  Farbe  ^  aber  zuletzt  sieht  man  dann 
,    und  wann  eine  Flammenspitze  sich  grün  (arben,  worauf  das 
Gfüne  immer  mehr  zunimmt  und  ind>esondere  dann  gut  zum 
Vorschein  kommt,  wenn  man  die  Baumwalle  mit  einem  Glas* 
Stabe  stark  bewegt.    Dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  auch 
KupfiNTsalze  dieselbe  Farbe  hervorbringen,  und  dass  man  sieh 
also  Gewisshfiit  verschaffen  muss,  dass  der  Alkohol  kein  Ku* 
pfersalz  aufgelöst  enthalte.    Die  Auflösung  der  Borsäure  färbt 
das  Curcumapapier  braun,  ganz  wie  ein  Alkali,  und  die  Farbe 
wird  durch  Verdunstung  des  Alkohols  noch  brauner.    Die  Bor- 
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säure  verflücbtigt  sich  mit  den  Dämpfen  des  Alkohols,  wie 
mit  denen  des  Wassers,  und  der  überdestillurte  Alkohol  ent- 
hält bedeutend  viel  Borsäure.  Sie  ist  bei  gewöbnüdier  Luft- 
temperatur eine  der  schwächsten  Säuren,  treibt  aber  in  der 
Glühhitze  die  meisten  flüchtigen  Säuren  aus. 

Die  krystallisirte  Boraäure  ist  wasserhaltige  Borsäure  mit 
KrystaUwasser.  Bei  einer  gelinden  Hitze  verliert  sie  das  letz- 
tere und  verwittert,  und  bei  nicht  viel  höherer  Temperator 
geht  selbst  das,  mit  der  Säure  als  Basis  näher  v^imndene 
Wasser  verloren.  Geschmolzene  Borsäure  nimmt  Wassm-  aus 
der  Luft  auf  und  zerfällt  in  offenen  Gefäfsen  von  selbst  100 
Theile  krystallisirte  Borsäure  enthalten  43,62  TL  Wasser,  wo- 
von Va  oder  14,54  Th.  das  basische  Wasser  sind. 

Die  Borsäure  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Bor 31,22    ...    1 

Sauerstoff    .    .    .    68,78    ...    3. 

Atomgewicht  =  436,204  =  BO^  oder  JB.  Ihre  Sättigonggcapa- 
^ilät  variirl  mehr  als  die  der  meisten  anda*en  Säuren.  Sie 
verbindet  sich  mit  Basen  in  solchen  Verfaältaussen,  dass  der 
Sauerstoff  der  Base  eben  so  grofs  ist  als  der  der  Borsäure, 
oder  dass  er  %,  V4,  %,  Vu  oder  endlich  Vu  davon  beträgl 
Versucht  man  zu  bestimmen,  welcher  von  diesen  6  Yerbin- 
dungsgraden  vorzugsweise  als  aus  1  Atom  Base  und  1  Atom 
Säure  bestehend  angesehen  werden  muss,  so  hat  man  eineB 
grofsen  SfHelraum  für  Vermuthungen ,  zumal  da  diese  Samne 
«o  wenig  elektronegativ  ist,  dass  alle  ihre  Verbindungen  mit 
Alkali  auf  geröthetes  Lackmuspapier  alkalisch  reagiren.  Inzwi- 
schen giebt  es  eine  Verbindung,  in  welche  die  Borsäure  ab 
Basis  eintritt,  nämlich  mit  saurem  tartrylsauren  (weinsauren)  KaS, 
und  diese  entspricht  vollkommen  dem  Atomgewicht,  weldies  luar 
angegeben  wurde,  wenn  man  annimmt,  dass  sich  1  At  saures 
tartrylsaures  Kali  mit  1  At.  Borsäure  verbunden  hat  Aehn- 
liehe  Verbindungen  mit  dem  tartrylsauren  Salze  bilden  auch 
arsenige  Säure  und  Antimonoxyd,  die  auch  3  Atome  Sauerstoff 
enthalten.  Aber  diese  enthalten  2  At.  Radical,  wodurch  eine 
Unsicherheit  entsteht,  ob  die  Anzahl  von  Bor -Atomen  in  der 
Säure  1  oder  2  ist.  Für  die  letztere  Anzahl  hat  man  eioea 
Beweis  in  dem  specifischen  Gewichte  des  Gases,  welches  die 
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VttbiodtMig  des  Bors  mit  Gblor  bildet,  herzunefamen  gesucht 
Vergleicht  man  aber  b€»de  Ansichten,  so  erhält  man  fiir  das 
düorborgas  dasselbe  berechnete  specffische  Gewicht»  mit  voll* 
Icommen  eben  so  wahrsdieinlichen  Gondensationen.  Bei  der 
Unsicherheit,  welche  Ansicht  die  richtige  ist,  möge  also  die 
einfochste  gewählt  werden. 

Die  Borsäure  wird  zuweilen  in  der  Medicin  gebraucht» 
und  wurde  von  den  älteren  Pharmaceuten  Sal  sedaüvus  Hamr 
bergii  genannt.  Die  natürliche  Borsäure  aus  Italien  wird  zur 
künstlichen  Bereitimg  von  Borax  benutzt 

IX.    Kieselsäure. 

Die  Kieselsäure  macht  den  häufigsten  Bestandtheil  der 
festen  Masse  unsers  Erdkörpers  aus.  Sie  ist  der  Hauptbe- 
standtheil  einer  grofsen  Menge  Mineralien,  unter  anderen  des 
Feuersteins,  Sandsteins,  Bergkrystalls,  Amethysts,  Chalcedons, 
Cameols,  Achats,  Opals,  Chrysoprases  u.  s.  w.  Ihre  Eigen- 
schaften mid  ihr  Verhalten  gegen  andere  Körper  wurden  zuerst 
von  dem  unvergessUchen  Bergmann  erforscht 

Die  Kieselsäure  kommt  ziemlich  rein  im  Bergkryställ,  auch 
im  weifsen,  sogenanntep  Milchcpiarz,  vor^  worin  sie  nur  durch 
enae  unwägbare  Spur  von  Eisenoxyd  verunreinigt  ist  Bei  An- 
wendung dieser  Säure  zu  chemischen  Versuchen  muss  man  sie 
jedodi  gewöhnlich  durch  Kunst  erst  von  allen  zufälligen  Bei* 
mengungen  reinigen.  Man  erhält  sie  vollkommen  rein,  und 
zugleich  im  höchsten  Grade  der  Vertheilung,  aus  der  gallertar- 
tigen Kieselsäure,  die  sich  bei  Zersetzung  des  Fluorkieselgases 
mit  Wasser  bildet  Man  wäscht  diesen  Niederschlag  einigemal 
mit  Wasser  aus,  trocknet  ihn  und  glüht  ihn  nachher  bei  ge- 
linder Hitze,  um  die  letzten  Spuren  von  Fluorkiesel  auszutrei- 
ben. Die  so  erhaltene  Kieselsäure  ist  so  locker  und  leicht, 
dass  sie  vom  leisesten  Hauch  weggeweht  wird. 

Aufserdem  pflegt  man  sie  auch  aus  kieselhaltigen  Minera- 
lien, z.  B.  Quarz,  Sand,  Feldspath  n.  m.  a.,  darzustellen,  und 
zwar  durch  folgendes  Verfohren:  Das  fein  gepulverte  Mineral 
wird  entweder  mit  seinem  4fachen  Gewichte  kohlensauren 
Kali's  zusammengeschmolzen,  oder  man  bringt  m  einem  Platin- 
tiegel das  leichter  schmelzbare  Gemenge  von  gleidien  Theilen 
kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurem  Natron  zum  SchmehEen, 
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und  trägt  nun  nach  und  nach  das  IGneralpDlver  in  die  ge- 
schmolzene Masse  ein.  Hierbei  entsteht  jedesmal  ein  Auihrai- 
sen  von  der  entweidienden  Kohlensänre.  Sobald  dies,  beb 
Einschütten  neuer  Antheile,  aufhört»  lässt  man  die  Masse  eriuj* 
ten  und  löst  sie  in  verdiinnter  Chlorwasserstoffsäure  auf,  weldK 
sowohl  die  Kieselsäure  als  das  Alkali  aufnimmt  Nadi  im 
Filtriren  wird  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdunstet.  Nad 
völliger  Austrocknung  der  Salzmasse,  befeuchtet  man  sie  nil 
ooncentrirter  Chlorwas^rstoffsäure,  um  die  möglicher  Weiie 
abgesetzten  Spuren  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  wegzoiMlh 
men,  und  wäscht  nach  Verlauf  von  einigen  Stunden  die  smn 
Masse  mit  heifsem  Wasser  aus.  Die  Kieselsäure  bleibt  dam 
zurück.    Sie  wird  getrocknet  und  geglüht. 

Dieses  Verfahren  gründet  sich  auf  eine  Eigenschaft  der 
Kieselsäure,  die  sie  mit  der  Phosphorsäure  gemein  hat,  nä» 
hdi  zwei  isomerische  ModiHcationen  zu  bilden,  von  deoeo  dit 
eme,  die  durch  Verbrennung  des  Kiesels  unmittelbar  henrorgft' 
bracht  wird,  die  Eigenschaft  besitzt,  auf  nassem  Wege  oickl  ■ 
auflösiich  zu  sein,  so  wie  die  damit  gebildeten  Verbiadnngei  [ 
meistens  selbst  nicht  von  den  stärksten  Säuren  zersetzt  werd«  | 
Durch  die  Behandlung  mit  dem  Alkah  im  Schmelaen  wird  mm 
die  Kieselsäure  nicht  aUein  von  den  Basen,  womit  sie  veriN»  j 
den  war,  abgeschieden,  sondern  sie  selbst  geht  dabei  in  eise 
andere  isomerische  Modification,  in  >>KieseIsäure,  über,  ausge- 
zeichnet durch  die  Eigenschaft,  in  Säuren,  und  selbst  in  nidi 
unbedeutender  Menge  in  Wasser,  auflöslich  zu  sein.    Indea 
das  neu  gebildete  kieselsaure  Alkali  mit  verdünnter  Salzsäure 
zersetzt  wird,  löst  sich  die  Kieselsäure  auf;  allein  beon  Ver- 
dunsten der  Auflösung  geht  die  Kieselsäure  alhnälig  in  ihre  ur- 
sprüngliche Modification  über,  gesteht  dabei  zuweilen,  gläok 
einer  Leim -Auflösung,    zu  emer  zitternden  Gallerte,  ood  t^ 
dann  nach  völliger  EinU^cknung  sowohl  in  Säuren  als  in  Wal- 
ser unlöslich. 

Die  ^Kieselsäure  ist  in  diesem  Zustande  weü^,  pol- 
verförmig,  rauh  im  Anfühlen,  knirscht  zwischen  den  ZahoA 
und  ist  im  Wasser,  in  Sinu^n  und  den  meisten  Flüssig^* 
in  der  Regel  vollkommen  unlöslich.  Ihr  specifisches  Geirickt 
ist  =  2,66.  Sie  ist  in  der  strengsten  Hitze  unserer  Oeioi 
unschmelzbar;  yar  der  Flamme  einer  Weingeistkunpe  abcTt 
durch  welche  Sauerstofi^  geblasen  wird,  schmilzt  sie  zu  ei- 
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hellen  farblosen  Glase.  Nadi  Gaudin  ist  sie  so  dickflia- 
ftend  "Wie  die  Borsäure,  so  dass  sie  in  Fäden  ausgezogen  wer^ 
den  kann,  eine  Eigenschaft,  die  sie  auch  den  geschmolzenen 
kiesebanren  Verbindungen  miuheilt,  wie  z.-  R  dem  Glas.  Nach 
dem  Erkalten  ist  die  Kieselsäure  klar  und  durchsichtig.  Lässt 
man  einen  Tropfen  von  geschmolzener  Kieselsäure  in  Wasser 
fallen,  so  entsteht  um  ihn  herum  ein  heftiges  Sieden;  der 
Tropfen  zerspringt  nicht  durch  die  heftige  Abkühlung,  sondern 
er  bleibt  klar  und  hat  einen  solchen  Zusammenhang  erhallen, 
dass  er  auf  einer  Unterlage  von  Stahl  durch  einai  Schlag  mit 
einem  Hammer  von  Stahl  in  beide  einen  Eindruck  machte 
ohne  zu  zerspringen;  oder  zerspringt  er,  so  bildet  er  nicht 
kleine  Sphtter,  wie  rasch  abgekühltes  Glas,  sondern  gröfisere 
Stöcke  mit  äufserst  glänzenden  Bruchflächen.  Fein  ausgezo- 
geatie  Fäden  von  Kieselsäure  sind  sehr  elastisch  und  können 
van  den  Finger  gewickelt  werden,  ohne  zu  zerbrechen,  wor- 
auf sie  sich  wieder  vollkommen  gerade  strecken.  Diese  Ei- 
genschaft  bekommen  eie  in  einem  noch  hohem  Grade,  wenn 
Baan  sie  weifsglühend  in  kaltes  Wasser  taucht  Erhitzt  man 
aie  aber  in  dnem  am  untern  Ende  verschlossenen  Platinrohr 
bis  zum  Wei£sglühen,  und  kühlt  dasselbe  dann  rasch  in  Was- 
ser ab,  so  zerspringen  sie  hier  und  da  und  werden  mit  Rissen 
erfidit 

Die  Kieselsäure  ist  feuerbeständig,  aber  sie  lässt  sich,  wie 
die  Borsäure,  mit  Wasserdämpfen  verflüchtigen.  Gaudin 
flihrt  an,  dass  um  eine  Kugel  von  Kieselsäure,  die  man  vor 
einer  mit  Sauerstoffgas  angeblasenen  Alkohollampe  schmUzt^ 
wobei  sich  also  während  der  Verbrennung  viel  Wasser  bildet, 
em  schwacher  aber  sichtbarer  Rauch  entstdit,  der  sich  in  Ge> 
stall  eines  wei&en  Ueberzugs  auf  benachbarte  Körper  nieder- 
schlägt In  dem  obem  Theil  der  Hohöfen  findet  man  häufig 
nierenförmige,  auf  dem  Bruch  schneeweifse  und  feinfaserige 
Massen  von  Kieselsäure,  deren  Bildung  ein  Räthsel  war,  bis 
Jeffreys  fiwd,  dass  bei  dem  Einleiten  eines  staricen  Stroms 
von  Wasserdimpfen  in  einen  Fayence -Ofen,  in  welchem  die 
Imperator  so  hoch  war,  dass  Gusseisen  darin  schmolz,  sich 
Kiesdsäure  mit  den  Wasserdämpfen  verflüchtigte  und  um  die 
Oeffnung  des  Rauchfangs  in  Gewalt  eines  weifsen  Schnee's 
sdiilnairte,  wo  sie  pfundweise  gesammelt  werden  konnte. 

In   der  Natur  kommt  die  «Kieselsäure  häufig  krystallisirt 
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vor.  Ihre  (kondform  ist  ein  dem  Würfel  sidi  näerriei 
Rhomboeder.  Ihre  gewöhnlichste  Gestalt  ist  ein  seduseitipB 
Prisma  mit  sechsflächiger  Zuspitzung.  Zuweilen  f eUt  das  Prismi, 
und  die  Zuspitzungen  bilden  dann  eine  doppelt  sedisseitige 
Pyramide. 

^Kieselsäure.  Man  erhält  sie  auf  m^irfodie  Wei« 
In  ihrem  reinsten  Znstande  bildet  sie  sich  durdi  Oxydalni 
von  Schwefelkiesel  auf  Kosten  von  Wasser^  es  entwickelt  skk 
Schwefelwasserstoflgas  und  die  bKi^elsäure  löst  sich  im  Was* 
ser  auf.  In  concentrirtem  Zustand  gesteht  die  Losung  bald  n 
einer  gallertartigen  Masse.  Man  erhält  sie  ferner,  wenn  ma 
Fluorkieselgas  von  Wasser  aufisaugen  lässt,  wobei  sich  die 
^»Kieselsäure  in  Gestalt  einer  gelatinösen  Masse  in  Menge  ab- 
sondert. Diese  Masse  ist  in  Wasser  löslich,  wiewohl  dazu  eae 
groise  Menge  erforderlich  ist.  Die  Lösung  ist  gesdunaddot 
und  röthet  nidit  das  Lackmuspapier;  beim  Verdunsten  sett 
sie  die  Kiesdsäure  in  Gestalt  einer  weifsen,  erdigen,  nidita 
mindesten  krystallinischen  Masse  ab ,  die  von  neu«n  in  Wasser 
lösUch  ist.  Hatte  man  die  Lösung  während  des  Abdampfe 
mit  Schwefelsäure  oder  Chbrwasserstoffsäure  vermischt,  so  Ü  i 
die  zurückbl^ende  Kieselsäure  in  die  unlösliche  Modificatioa 
übergegangen.  Die  feuerbeständigen  Alkalien  dagegen,  sowdii 
die  Hvdrate  als  die  kohlensauren,  verwandeln  auch  auf  lasm 
Wege  die  Kieselsäure  in  ^Kieselsäure.  Kocht  man  z.  B.  fen- 
geriebene  Kieselsäure  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kai 
oder  Natron,  so  verwandelt  sie  sich  nach  und  nach  in  bKiesel- 
säure  und  löst  sich  auf.  Das  kohlensaure  Alkali  zersetzt  ad 
dabei  nicht,  und  es  entwickelt  sich  kein  Kcrfilensäuregas.  U 
die  Lösung  concentrirt,  so  gesteht  sie  beim  Erkalten  zur  Gal- 
lerte. Verdünnt  man  die  Lösung  mit  siedendem  Wasser,  so 
bldbt  die  Kieselsäure,  selbst  nach  dem  Erkalten,  au^elä^i 
erst  nach  einiger  Zeit  setzt  sich  ein  wenig  ab,  wenn  das  koh- 
lensaure Alkali  gesättigt  war.  Das  Alkali  in  dieser  IxisooS 
kann  man  vollständig  mit  einer  Säure  sättigen,  ohne  dass  sick 
Kieselsäure  abscheidet,  zum  Beweis,  dass  sie  darin  nicht  von 
Alkali,  sondern  vom  Wasser  au^elöst  erhalten  wird.  —  Di^ 
Art  der  Auflösung  scheint  sich  die  Natur  zu  bedienen,  uro  we- 
nigstens die  gröfseren  Mengen  von  Kieselsäure  aufzulöseo,  <>^ 
man  in  den  alkalischen  heilsen  Quellwassem  aufgelöst  ä»^ 
In  den  nicht  alkalischen  scheint  sie  vom  btofeen  Wassar  av^ 
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»Utat  ZU  sein;  denn  alle  unsere  Qaellwasser  mithalten  Kiesel- 
Mure,  ond  zuweilen  macht  sie  die  gröfete  Venge  der  darin  ent- 
Bikenen  fremden  Bestandlbeile  aus.  Nur  durch  Verdunstung 
es  Wassers  lässt  sie  sidi  daraus  d[>scheiden.  In  dem  heifsen 
Ikalischen  Quellwasser  von  Reikum  auf  Island  fand  Klap- 
oth  9  Gran  Kieselsäure  auf  100  Cubikzoll  Wasser;  und  die 
XK^enden  Springquellen  des  Geyser's  auf  derselben  Insel 
elzen  beim  Erkalten  und  Verdunsten  des  Wassers  auf  den 
}«ten  des  Kraters  eine,  häufig  opalartige  Steinkruste,  den  so^ 
i;«iamiten  Kieselsinter  oder  Kieseltuff,  ab,  der  aus  Kieselsäure 
nit  1%  Procent  Thonerde  imd  %  Procent  Eisenoxyd  besteht; 
ond  endlich,  so  haben  wir  triftige  Grunde,  zu  vennuthen,  dass 
der  gröfste  Theil  der  Bergkrystalle  (krystallisirte  Kieselsäure), 
lind  alle  Achate  und  Chalcedone  »ch  aus  einer  Auflösung  in 
Wasser  abgesetzt  haben.     . 

Wiewohl  die  meisten  natürlich  vorkommenden  kieselsauren 
Salze  die  Kieselsäure  in  ihrer  unlöslichen  Hodification  enthal- 
ten, so  giebt  es  dodi  auch  manche,  welche  ^»Kieselsäure  ent- 
kaken ,  und  diese  bilden  eine  *ganz  eigenthümliche  Klasse  von 
Mineralien,  welche  man  wegen  ihres  abweichenden  Verhaltais 
mit  der   gemeinschaftlichen  Benennung  Zeolithe  bezeichnet 
hat    Sie  werden  nämlich  auf  nassem  Wege  von  den  Säuren 
zersetzt,  und  lösen  sich  darin  vollständig  auf,  wenn  die  Säu- 
ren verdünnt  genug  sind.   Einige  natürliche  «kieselsaure  Salze 
gehen  durch  Schmelzen  in  ^kieselsaure  über,  z.  B.  das  Gra- 
natgeschlecht   Es  ist  nidit  das  Schmelzen  an  sich,  sondan 
die  Bnwirkung  der  Basen  beim  Schmelzen,  welche  hier  den 
Uebergang  von  «Kieselsäure  in  ^Kieselsäure  veranlasst 

Nachdem  (fie  Kieselsäure  durch  Schmelzai  mit  Alkati 
in  ^Kieselsäure  ubergefiihrt  worden  ist,  kann  sie  in  Säuren 
aufgelöst  werden;  die  so  erhaltene  geschmolzene  Masse  wird 
überhaupt  von  Säuren,  und  besonders  von  Chlorwasserstoffsäure, 
aufgelöst  Beim  Verdunsten  scheidet  sich  die  Kieselsäure  wie» 
der  aus,  und  die  Lösung  erstarrt  anfangs  zu  einer  durchschei- 
nenden, wasserhellen  Gallerte,  die  so  steif  ist,  dass  man  das 
Gefafe  umwenden  kann,  ohne  dass  etwas  herausfallt  Diese 
Gallerte  bekommt  nachher  beim  fernem  Abdunsten  Risse  und 
wird  einem  trocknen  Gummi  ähnlich.  Nach  völliger  Austrock- 
nuDg  bildet  die  Masse  ein  weifses  Pulver,  aus  welchem  die 
Kiesdsäure  weder  im  Wasser,  noch  in  Säuren  aufgelöst  wer* 
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den  kann.  Sie  enthält  in  diesem  trocka^i  Znslande 
Antfaeil  Wasser,  den  sie  beim  Glühen  fahren  lässi,  aber  die* 
ses  Wasser  ist  gleichwohl  immer  hygroskopisch,  und  idi  habe 
mcht  finden  köpnen,  dass  es  eine  solche  Verbindiing  i» 
Kieselsäure  mit  Wasser  gebe,  welche  den  wasserhakigen  S» 
ren  entspräche. 

Bei  gewöhnlicher  Lufttemperatm*  ist  sie  die  sdiwädMle 
aller  Säuren.  Sie  löst  sich,  wie  schon  erwähnt,  beim  Kocks 
in  kohlensaivem  Kali  oder  Natron,  ohne  daraus  die  KoU» 
säure  auszutreiben.  Aber  bei  hohen  Temperatnren  treibt  m 
alle  flüchtigen  Säuren,  selbst  die  Schwefelsäure  aus. 

Blofs  eine  einzige  Säure  löst  die  trockene  oder  gef^äkH 
Kieselsäure  auf,  nämlich  die  Fluorwasserstoffsäure,  wovon  mi* 
ter  unten  die  Rede  sein  wird 

Die  Kieselsäure  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Kiesel     .    . 

48,04    . 

.     1 

Sauerstoff  . 

.  .51,96    . 

.    3. 

Atomgewicht  =  574,312  =  SiO^  oder  §i    Ihre  Sättiguiie«»  | 
pacität  variirt  ganz  so,  wie  die  der  Borsäure.    Der  Saoerslrf 
der  Base  ist  entweder  eben  so  grofs,  wie  der  der  Kieaelsäm  | 
oder  er  ist  %,  %,  %,  %  von  dem  der  Säure  und  darib«;  i 
ohne  dass  man  aus  den  Eigenschaften  der  Salze  einigen  Gran'  ' 
hat  zu  entscheiden,  welches  die  Verbindung  von  i  Atom  Im 
und  1  At.  Säure  ist    Dem  zu  Folge  hat  man  vermoüiet»  d« 
das  Atom  der  Säure  1,  2  und  3  At  Sauerstoff  enthalten  kSme  { 
Die  erstere  Annahme,  oder  1  At  Sauerstoff,  ist  jedoch  uom* 
lässig,  denn  dann  wurde  der  Feldspath,  die  allgemeinsle  aOer 
im  Mineralreiche  vorkommenden   kieselsauren   Verbindungen 
^ne  Verbindung  von  1  At   Thonerde  mit  9  At  Kieseisaare 
sein,  'was  ganz  beispiellos  ist     Die   Vermuthung   von  2  M 
Sauerstoff  hat  viel  mehr  Wahrsdieinlichkeit  für  sich,  weil  «f 
viele  natürliche   kieselsaure  Verbindungen  giebt,  in  welcbes 
die  Säure  zweimal  so  viel  Sauerstoff  enthält,  wie  die  Base»  ua' 
weil  die  Verbindung  des  Kiesels  mit  Fluor  und  Fhlorwas8fl^ 
stoffsäure,  so  wie  die  Salze,  weldie  sie  zusammen  hervorbria* 
gen,  nach  dieser  Ansicht  am  einfachsten  erklärt  werdeo.  la- 
zwischen  schräit  die  Analogie  der  Kieselsäure  in  den  Sätti* 
gongsgraden  mit  der  Borsäure,  die  AUgememheit  der  Verbia' 
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langen,  in  welchen  die  Säure  dreimal  so  viel  Sauerstoff  enthäk 
Is  die  Base,  so  wie  die  Verbiigiangen ,  in  welchen  die  Kie- 
Blsäure  sechsmal  so  Viel  Sauerstoff  enthält  als  die  Base,  in  de- 
en,  wenn  die  Säure  nur  2  At  Sauerstoff  enthielte,  1  At.  Ba- 
is  mit  3  At  Kieselsäure  verbunden  sein  würde,  in  welcher 
Beziehung  andere  Beispiele  fehlen,  alle  diese  Umstände,  sage 
Bh,  scheinen  dafür  zu  sprechen,  dass  die  oben  angefahrte 
lonsiitntion  der  Kieselsäure,  nach  welcher  sie  3  At  Sauer- 
toff  enthält,  vorzugsweise  angenommen  zu  werden  verdient 
n  Betreff  der  Frage  aber,  ob  die  Kieaeldäure  1  oder  2  At 
ladical  enthält,  so  kann  das  eine  eben  so  wahrscheinlich  sein 
wie  das  andere,  und  Wir  müssen  tins  dabei,  wie  bei  der  Bor- 
säure, damit  begnügen,  vorläufig  das  Einfachste  als  das  Wahr- 
scheinlichste anzunehmen. 

Die  Kieselsäure  macht  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des 
Glases  aus,  welches  als  ein  Gemenge  von  Silicaten  oder  kie* 
seisauren  Salzen  von  Kali,  Natron,  Kalk,  und  bisweilen  Eisen^ 
oxydul  und  Bleioxyd,  welche  zusammengeschmolzen  sind,  zu 
betrachten  ist   Beim  kieselsauren  Natron  werde  ich  noch  beson- 
ders vom  Glase  und  seiner  Zusammensetzung  sprechen.  Ferner 
ist  sie  ein  wesentlicher  Bestandtheil  vom  Fayence  und  Porzellan, 
wovon  ich  bei  der  kieselsauren  Thonerde  das  Nähere  anführen 
werde;  eben  so  macht  sie  einen  Bestandtheil  des  Mörtels  au& 
Als  Bergkrystall,  Chrysopras  und  Opal  wird  sie,  geschliffen, 
als  Schmuck  gebraucht,  und  bildet  so  die  weniger  kostbaren 
Edelsteine.  Man  schleift  auch  Chalcedon,  Gameol  und  Achat  zu 
verschiedenem  Endzwecke,  z.  B.  zu  chemischem  Behufe,  zu 
harten  Reibschalen,  Mörsern  und  Reibplatten.    Die  versdiiede- 
nen  Farben,  welche  die  Kieselsäure  in  diesen  Mineralimi  an- 
genommen hat,  rühren  von  der  Einmisdiung  firemder  Substan* 
zen  her.    Die    violette  Farbe  des  Amethysts  wird  von  Man- 
ganoxyd verursacht,  die  grüne  des  Chrysoprases  von  NickeK 
oxyd,  und  die  rothe  des  Cameols,  nach  Gaultier  de  Ciau- 
hr y 's  Angabe,  von  einer  kohlehaltigen  Substanz,  die  wie  die 
oi^anischen  Producte  dm*ch  Glühen  zerstörbar  ist 
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Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  dass  Cyan  eis 
zusammengeselzter  Körper  ist,  der  in  seinen  chemisdien  Ei- 
genschaften den  einfachen  Körpern  Chlor,  Brom  mid  Jod  glädil 
Da  sich  dieser  Körper  mit  Sauerstoff  za  Gyansänre  vereini||; 
so  giebt  er  uns  einen  Begriff  von  einer  Säure  mit  znsamnM»- 
gesetztem  Radicai.  Dieselbe  kann  ohne  Beihulfe  von  orffär 
sehen  Körpern  hervorgebracht  werden,  was  mit  sehr  weagei 
von  diesen  Säuren  der  Fall  ist 

In  der  oi^anischen  Naiur  konunt  «ine  grolse  Menge  w 
Säurtn  vor,  die  den  Säuren  mit  ^nfachem  Radicai  so  vol- 
kommen  ähnlich  sind,  dass  es  klar  zu  sein  scheint,  dass  sie 
als  mit  diesen  ganz  anabg  zusammengesetzt  betrachtet  wer- 
den müssen,  d.  h.  bestehend  aus  einem  Radicai  in  VerbiDdof 
mit  Sauerstoff.  Aber  da  sie  aufser  dem  Sauerstoff  zwei  oder 
drei  einfache  Grundstoffe  enthalten,  so  muss  dieses  Radial 
gleichwie  in  der  Cy ansäure,  aus  diesen  Grundstoffen  zosaa- 
mengesetzt  sein,  und  es  muss  also  eine  groGse  Anzahl  von  » 
sammengesetzten  Radicalen  geben. 

Der  Grund  der  hauptsächlichsten  YerschiedenheiteD  m 
sehen  der  Chemie  der  unorganischen  und  der  der  orgaDischei 
Körper  liegt  darin,  dass  in  den  ersteren  die  oxydirten  Köipff 
unzerstörbare  und  unveränderliche  Radicale  haben,  währea^ 
in  den  letzteren .  zusammengesetzte  Radicale  enthalten  sioi 
weldie  eben  so  leicht  zerstörbar  sind,  wie  die  VerbindongeD. 
die  sie  mit  Sauerstoff  oder  mit  anderen  Körpern  eingehen. 

Bis  jetzt  können  nur  sehr  wenige  von  diesen  zusammeD- 
gesetzten  Radicalen  für  sidi  dai^estellt  oder,  wie  wir  es  oefl- 
nen,  aus  ihren  Verbindungen  mit  Sauerstoff  reducirt  werte 
weil  die  Ifittel,  welche  uns  hier  zu  Gebote  stehen,  zugM 
auf  den  Zusammenhang  zwischen  den  Bestandtheilen  des  Ib- 
dicals  und  auf  die  Vereinigungskraft  zwischen  diesem  und  den 
Sauerstoff  einwirken,  wodurch  die  BestandtheSe  des  Radictf 
theils  fiir  sich  oxydirt  werden,  theils  in  Verbindungen  ^ 
veränderter  Zusammensetzung  und  von  gröfserm  Bestand  eo- 
treten.  Selbst  die  elektrische  Säule  versagt  uns  hier  i^ 
Dienst;  denn  entweder  übt  sie  gar  keine  Wirkung  aus,  oder 
auch  sie  erzeugt  Verbindungen  in  anderen  Verhältoisstti  ^ 
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Idee  von  der  Existenz  solcher  organischen  Radicale  in  der  or- 
ganischen Natur  würde  nichts  weiter  als  eine  blofse  Vermu- 
thung  sein,  wenn  e^  uns  nicht  Dei  einigen  Radicalen  geglückt 
wäre,  sie  unverändert  aus  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  in 
Verbindungen  mit  Schwefel  oder  mit  Salzbildem  überzufuhi*en, 
oder  ähnlich  beschaffene  Verbindungen  der  Säure  mit  dem 
Suporchlorid  ihres  Radicals  hervorzubringen ,  wie  nvir  es  im 
Vorhergehenden  bei  den  Säuren  und  Superchioriden  von  ein- 
fachen Radicalen  gesehen  haben.  Dadurch  ist  die  Idee  von 
zusammengesetzten  Radicalen  zu  etwas  mehr  als  einer  blols 
wahrscheinlichen  Hypothese  geworden.  Sie  hat  denselben 
Grad  von  Sicherheit,  wie  die  Existenz  von  Fluor  als  Grund- 
stoff; dieses  ist  noch  niemals  isolirt  dargestellt  worden,  aber  wir 
können  es  beliebig  aus  einer  Verbindung  in  die  andere  über- 
fuhren and  haben  dadurch  absolute  Gewissheit  von  der  Exi- 
stenz des  Grundstoffs  Fluor. 

Die  Idee  von  zusammengesetzten  Radicalen  hat  jedoch 
noch  nicht  allgemein  das  Bürgerrecht  in  der  Wissenschaft  er- 
langt, und  sie  ist,  ungeachtet  ich  schon  seit  1817  in  den  vor-» 
hergehenden  Auflagen  dieses  Lehrbuchs  bei  der  Beschreibung 
der  Säuren  diese  in  Säuren  mit  einfachen  und  in  Säuren  mit 
zusammengesetztem  Radical  getrennt  habe,  von  sehr  wenigen 
Giemikern  angenommen  worden.  Die  Meisten  paaren  die  Be- 
standtheile  der  organischen  Oxyde  nach  Gutdünken  und  unter 
einander  sehr  abweichend  zusammen. 

Die  zusammengesetzten  Radicale  enthalten  am  gewöhn- 
lichsten 2  oder  3  Grundstoffe.  Die  Beispiele,  welche  ich  wei- 
ter unten  von  4  anführen  werde,  stehen  noch  ganz  allein  da 
und  können  vielleicht  eine  andere  Zusammensetzungsart  aus- 
drucken, daher  sie  noch  nicht  als  sichere  Beweise  fiir  die 
Existenz  von  zusammengesetzten  Radicalen  mit  4  Grundstoffen 
angeführt  werden  können.  Gewiss  können  wir  nicht  a  priori 
erklären,  dass  es  nicht  Radicale  geben  könnte,  welche  noch 
mehr  Grundstoffe  enthalten,  aber  so  weit  bis  jetzt  unsere  Er- 
fahrung reicht,  haben  wir  keinen  Grund,  deren  Existenz  zu 
vennuthen. 

Die  Grundstoffe,  welche  am  gewöhnlichsten  die  Bestand^ 
theile  der  zusammengesetzten  Radicale  ausmachen,  sind  Koh- 
lenstoff, Wasserstoff  und  Stickstoff.  Wir  haben  aufserdem  ei- 
nige wenige  Beispiele,   wo  auch  Schwefel  und  Arsenik  Be-i 
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standtfaeile  zusammengesetzter  Radicale  sein  können.  Ob  noch 
andere  Grundstoffe  in  diese  Art  von  Verbindungen  eingehai 
können,  ist  noch  ganz  unbekannt.  Die  Auswechselungen  von 
Salzbildern  gegen  Wasserstoff,  welche  man  in  den  letzteren 
Zeiten  hervorzubringen  gelernt  hat,  könnten  allerdings  anzu- 
deuten scheinen,  dass  auch  sie  Bestandtheile  von  zusammeii- 
gesetzten  Radicalen  ausmachen  könnten.  Aber  da  wir  im  Vor- 
beigehenden gesehen  haben,  dass  sich  die  Salzbilder  zugleidi 
mit  Sauerstoff  und  mit  einfachen  Grundstoffen  vereinigen  kön- 
nen, und  dass  in  diesen  Verbindungen  die  Salzbilder  offenbar 
eine  andere  Rolle  spielen,  wie  die  eines  Bestandtheils  in  ei- 
nem zusammengesetzten  Radical,  so  möchte  es  wohl,  wenig- 
stens so  weit  unsere  Erfahrung  bis  jetzt  reicht,  übereilt  er- 
scheinen, auf  diese  Weise  entstandene  Verbindungen  als  et- 
was Anderes  zu  betrachten,  wie  Verbindungen  von  ähnlicher 
Art  wie  die,  welche  entstehen,  wenn  sich  Chlor  direct,  oder 
durch  Auswechselung  gegen  einen  andern  Körper  als  Wasser- 
stoff, mit  einem  einfachen  Körper  und  mit  Sauerstoff  vereioijC, 
d.  h.  als  eine  Verbindung  von  einem  Chlorid  mit  einem  Oxyd. 
Einige  Chemiker  nehmen  an,  dass  audi  Sauerstoff  in  ein  zu- 
sammengesetztes Radical  eintreten  könne.  Eine  solche  An- 
sicht ist  von  derselben  Art,  wie  wenn  man  die  schwere 
Säure  für  das  Radical  der  Schwefelsäure  oder  das  Mangao- 
superoxyd  fiir  das  Radical  der  Mangansäure  ansehen  wollte. 
Ein  Oxyd  kann  kein  Radical  sein.  Es  liegt  in  dem  Begriff  des 
Worts  Radical,  dass  dasselbe  den  Körper  bedeutet,  welcher 
in  dem  Oxyd  mit  Sauerstoff  verbunden  ist. 

Die  Bildung  dieser  zusammengesetzten  Radicale  beruht  auf 
den  elektrisch  chemischen  Gegensätzen  der  vereinigten  Grund- 
stoffe. Ein  Radical  ist  also  ein  zusammengesetzter  Körper  der 
ersten  Ordnung,  wenn  es  aus  zwei  Grundstoffen  besteht,  wo- 
bei es  gewöhnlich  leicht  zu  beurtheilen  ist,  welcher  Bestand- 
theil  das  elektronegative  und  welcher  das  elektropositive  Ele- 
ment ist.  Wenn  drei  Grundstoffe  darin  mit  einander  vereinigt 
sind,  so  ist  diese  Beurtheilung  nicht  so  leicht,  in  den  meisten 
Fällen  dürften  dieselben  als  zusammengesetzte  Atome  anderer 
Ordnungen  anzusehen  sein,  worin,  wenn  die  drei  Grundstoffe 
Stickstoff,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  sind,  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  zusammen  den  elektropositiven  und  der  Swistöff 
den  elektroncgativen  Bestandtheil  ausmachen;  oder  sie  werden 
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von  Kohlenwasserstoff  mit  Kohlenstickstoff  oder  mit  einer  Ver- 
bindung von  Stickstoff  und  Wasserstoff  ausgemacht.  -Wir  ha- 
ben zusammengesetzte  Radicale,  welche  aus  Cyan  mit  Schwe- 
fel oder  mit  Selen  bestehen,  und  welche  sich  beinahe  unmittel- 
bar daraus  zusammensetzen  lassen.  Sie  bestehen  also  aus  einem 
einfachen  Radical  verbunden  mit  einem  zusammengesetzten. 
Ein  zusammengesetztes  Radical,  welches  Kakodyl  genannt  wird, 
und  welches  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Arsenik  enthält,  be- 
steht offenbar  aus  Arsenikwasserstoff,  verbunden  mit  einem  an- 
dern Radical,  dem  Acetyl,  und  es  wird  indirect  durch  Verei- 
nigung beider  hervorgebracht  Da  sich  ein  einfaches  Radical 
mit  einem  zusammengesetzten  vereinigen  kann,  so  liegt  nichts 
Unwahrscheinliches  darin,  dass  sich  auch  zwei  zusammenge- 
setzte Radicale  zu  einem  dritten  zusammengesetzten  Radicale 
vereinigen  können.  Aber  wir  sind  hier  noch  zu  sehr  Anfan- 
ger, als  dass  wir  darüber  etwas  Anderes  als  Vermuthungen 
auCstellen  könnten. 

Versucht  man  diese  Radicale  im  isolirten  Zustande  kennen 
zu  lernen,  so  hat  man  fast  unüberwindliche  Hindernisse  zu  be- 
kämpfen. Eins  von  diesen  ist  die  in  der  organischen  Zusam- 
mensetzung so  häufig  vorkommende  Isomerie.  Es  ist  denkbar, 
dass  ein  Radical,  welches  sich  aus  seiner  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff nicht  aussdieiden  lässt,  ohne  sich  zu  zersetzen,  auf  ande- 
ren Wegen  hervorgebracht  werden  kann.  Aber  da  die  Iden- 
tität in  der  Zusammensetzung  nichts  beweist,  so  kann  es  dar- 
aus nicht  erkannt  werden,  weil  es  ein  damit  isomerischer  Kör- 
per sein  kann.  Wenn  es  dann  nicht,  entweder  allein  oder  in 
gemeinschaftlicher  Auflösung  mit  Alkali,  oxydirt  wird,  und  nicht 
die  Säure  hervorbringt,  als  deren  Radical  es  angesehen  wird, 
so  hat  man  keinen  Reweis  dafür,  dass  es  sich  so  verhält  Aber 
es  ist  ein  weniger  gewöhnliches  Verhalten,  dass  das  Vereinit 
gungsstreben  zum  Sauerstoff  auf  diese  Weise  in  Wirksamkeit 
kommt,  und  wendet  man  zur  Rewirkung  der  Oxydation  Salpe- 
tersäure, Säuren  des  Qdors,  Superoxyde  der  Metalle  und  ähn- 
liche Körper  an,  so  findet  es  häufiger  statt,  dass  das  Radical 
dadurch  zersetzt  wird,  als  dass  es  sich  unverändert  in  eine 
Säure  verwandelt 

Ein  anderes  Hinderniss,  welches  noch  tiefer  eingreift,  weil 
es  auch  die  theoretische  Rerechnung  der  Zusammensetzung  ei- 
nes Radicals  unmöglich  macht,  besteht  darin,  dass  in  der  or- 
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ganischen  Chemie  weit  häufiger,  als  in  der  nnorganisdien ,  die 
Verbindungsart   vorkommt,  welche  wir  gepaarte    Säuren  ge- 
nannt haben,  und  welche  häufig  auch  zwischen  solchen  orga- 
nischen Oxyden  stattfindet,  die  weder  saure  noch  basische  Ei- 
genschaften äufsern.    So  leicht   auch  dieser  Zustand   erkannt 
werden  kann,  wenn  das  Radical  der  Säure  ein  Körper  ist,  der 
selten  oder  niemals  in  zusammengesetzte  Radicale  eingeht,  so 
schwierig  und  selbst  unmöglich  wird  es,  wenn  Säure  und  Paar- 
ling  einerlei  Grundstoffe  enthalten.     Man  hat,  wie  ich  bereite 
bei  Entwickelung  des  Grundbegriffs  von  gepaarten  Säuren  be- 
merkt habe,  Veranlassung,  ein  solches  Verhältniss  zu  venniH 
then,  wenn,  in  dem  neutralen  Salze  einer  Säure,  die  letztere 
mehr  als  7mal  so  viel  Sauerstoff  enthält  als  die  Base,  oder 
was  dasselbe  ist,  wenn  das  Atom  der  Säure  mehr  als  7  Atome 
Sauerstoff  enthält,  weil  durch  die  Sauerstoffatome  des  Paar- 
lings,  addirt  zu  denen  der  Säure,  die  gemeinschaftliche,  schein- 
bare Anzahl  viel  höher  gehen  kann.    Aber  auf  der  einen  Seite 
kennen  wir  noch  nicht  die  Gesetze  für  die  organische  Zusam- 
mensetzung so  genau,  dass  wir  mit  aller  Sicherheit  sagen  könn- 
ten, dass  wenn  7  Atome  Sauerstoff  die  gröfste  Anzahl  ist»  wel- 
che in  emer  Säure  mit  einfachem  Radical  enthalten  ist,  das- 
selbe auch  unbedingt  bei  Säuren  mit  zusammengesetztem  Ra- 
dical der  Fall  sein  müsse,  wie  wahrscheinlich  dies  auch  im 
Uebrigen    sein  möge,    und  auf  der  andern  Seite    haben  wir 
wohl  bestätigte  Beispiele  von  gepaarten  Säuren,  in   welchen 
die  gemeinschaftliche  Anzahl  von  Sauerstoffatomen  der  Säure  und 
des  Paarlings  nicht  einmal  so  hoch  steigt  als  bis  7.    Die  Oxamin- 
säure  kann  uns  dabei  als  aufklärendes  Beispiel  dienen.    Wäre 
das  Oxamid   noch    nicht  entdeckt  und    dessen   Eigenschaften 
noch  unbekannt,  so  hätten  wir  keine  Gründe,  diese  Säure  ab 
eine  gepaarte  Oxalsäure  zu  betrachten.    Wir  würden  die  Be- 
standtheile  des   Oxamids   als   integrirende   Bestandtheile  der 
Säure  ansehen,  und  wir  hätten  allen  Grund,   dieselbe  als  eine 
Verbindung  von  einem  zusammengesetzten  Radical  =  C*H^^ 
mit  5  Atomen  Sauerstoff  zu  betrachten.     Bei  d^n  gegenwärti- 
gen Zustande  unserer    Kenntnisse  ist  es  ganz  unvermeidlich, 
dass  wir  in  der  organischen  Chemie  unzählige  Fehler  dieser 
Art  begehen,  und  es  kann  uns  dies  bei  oi^anischen  Oxyden 
begegnen,  welche  die  einfachste  und  klarste  Zusammenselzong 
zu  haben  scheinen. 
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Die  zusammengesetzten  Radicale,  welche  aus  zwei  Grund- 
stoffen bestehen,  werden  binäre  Radieale  genannt  Sie  sind 
von  zweierlei  Art.  Die,  welche  aus  Kohlenstoff  und  Weisser- 
Stoff  zusammengesetzt  sind,  sind  die  zahlreichsten  von  allen« 
dagegen  die  Anzahl  derer,  welche  aus  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff bestehen,  sehr  beschränkt  isL  Diejenigen,  welche  aus  drei 
Grundstoffen  bestehen,  werden  ternäre  Radieale  genannt, 
und  sie  sind  am  allgemeinsten  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Stickstoff  zusammengesetzt;  aber  wir  haben  wenige  Bei- 
spiele von  lernären  Radicalen,  welche  aus  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Schwefel,  so  wie  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Arsenik  bestehea  Quaternäre  Radieale  würden  aus  vier 
Grundstoffen  zusammengesetzt  sein.  Das  problematische  Bei- 
spiel, welches  wir  davon  haben,  besteht  aus  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff, Stickstoff  und  Schwefel. 

Um  in  der  Nomenclatur  die  verschiedenen  Arten  von  all- 
gemeiner vorkommenden,  zusammengesetzten  Radicalen  zu  un- 
terscheiden, giebt  man  den  Namen  der  Radieale,  welche  aus 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestehen,  die  Endigung  yl,  von 
VA17,  Stoff.  Sie  ist  nicht  wohlklingend,  aber  schon  bei  so  vie- 
len angewandt,  dass  sie  nicht  ohne  Uebelstände  geändert  wer- 
den kann.  Man  nennt  also  das  Radical  der  Essigsaure  Acetyl 
und  das  der  Ameisensäure  Formyl,  wodurch  die  wissenschaft- 
lichen Benennungen  dieser  Säuren:  Acetylsäure  und  Formyl- 
säure  entstanden  sind.  Den  Namen  der  Radieale,  welche  aus 
Kohlenstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt  sind,  giebt  man  die 
Eodigung  an,  wie  z.  B.  Cyan,  Paraban,  Mellan.  Die  Radieale, 
welche  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  bestehen, 
bekommen  die  Endigung  en,  worin  das  e  mit  einem  Accent 
versehen  oder  lang  ist,  z.  B.  Lith6n,  das  Radical  der  Harn- 
saure,  Ind6n,  das  Radical  des  Indigblau's,  wonach  für  deren 
Sauerstoffverbindungen  Lithensäure,  Indenoxyd  gebildet  wer- 
den. Für  die  übrigen  bis  jetzt  seltener  vorkommenden  Radi- 
eale möchte  es  wohl  noch  zu  früh  sein,  bestimmte  Endigun- 
gen anzunehmen. 

Die  Anzahl  von  Säuren  mit  zusammengesetztem  Radical 
ist  unbestimmbar  grofs,  und  unaufhörlich  werden  neue  ent- 
deckt. Sie  gehören  eigentlich  in  das  Bereich  der  organischen 
Chemie.  Aus  diesem  Grunde  werde  ich  hier  nur  als  Beispiele 
von  dieser  Art  Verbindungen  einige  wenige  anfuhren,  von  de- 
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nen  einige  nicht  der  organischen  Chemie  angehören,  und  im 
Uebrigen  solche,  deren  Beschreibung  für  die  nnoi^anische 
Chemie  aufklärende  Umstände  enthält,  oder  die  darin  als  an- 
entbehrliche  Reagentien  beständig  angewendet  werden. 

L    Säuren,    deren  Radical    aus    Kohlenstoff  und   Wasser- 
stoß*  besteht. 

1.    Formylsäure  und  Formyl. 

Die  Formylsäure  wird  mit  dem  Trivialnamen  Ameisensäure 
benannt,  weil  sie  in  der  sauren  Flüssigkeit  enthalten  ist,  die 
gereizte  Ameisen  ausspritzen.  Der  Name  Formyl  ist  von  dem 
lateinischen  Worte  Formica,  Ameise,  abgeleitet 

Die  Formylsäure  entsieht  aus  der  Oxalsäure,  wenn  zu  1 
Atom  derselben  1  Aequivalent  oder  2  Atome  WasserstoiF  hinzu- 
gefügt werden.  Ich  habe  bei  der  Oxalsäure  angetührt,  dass 
man  aus  krystallisirter  Oxalsäure,  d.  h.  B^G,  wenn  man  sie  in 
einem  Destillationsgefäfse  erhitzt,  Kohleusäuregas  und  flüssige 
Ameisensäure  erhält,  welche  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  Oxal- 
säure betragen  kann.  Zwei  Atome  Oxalsäure  theilen  sich  da- 
bei in  die  Bestandtheile  von  1  At  Wasser  auf  die  Weise,  dass 
sich  das  eine  Atom  der  Oxalsäure  mit  dem  Sauerstoff  verei- 
nigt, wodurch  2  At.  Kohlensäure  entstehen,  während  das  an- 
dere Atom  mit  dem  Wasserstoff  zusammentritt  und  damit  1  At 
Formylsäure  bildet,  welches  mit  der  ganzen  übrigen  Wasser- 
quantität in  Verbindung  bleibt  Weiter  unten  werden  wir  se- 
hen, dass  die  Formylsäure  auch  durch  die  Zerseteung  von 
Cyan  -  Verbindungen  entsteht.  Diese  Säure  gehört  also  zu  den 
wenigen  Säuren  mit  zusammengesetztem  Radical,  welche  auf 
unorganischem  Wege  hervorgebracht  werden  können. 

Gleichwie  die  Oxalsäure  eins  von  den  letzten  Prodacten 
der  Zerstörung  organischer  Körper  ist,  wenn  man  dieselben 
bei  mäfsiger  Hitze  mit  Kalihydrat  zusammenschmilzt,  so  ist  die 
Ameisensäure  eins  von  den  Endproducten ,  wenn  solche  stär- 
kere Säuren  zerstörend  auf  organische  Körper  einwirken,  wel- 
che dabei  nicht  durch  ihren  Sauerstoff  die  Grundstoffe  dersd- 
ben  oxydiren,  wie  z.  B.  Schwefelsäure  oder  Phospfaorsäura 
Die  Formylsäure  wird  dadurch  in  solcher  Menge  gebildet,  dass 
sie  auf  diese  Weise  vortheilhafl  bereitet  werden  kann. 
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Man  vermischt  nach  Emmet  in  einer  Retorte  gleiche  Vo- 
honen  Schwefelsäure,  Wasser  und  ganto  Roggenkörner  (statt 
der  Roggenkörner  kann  man  eine  Menge  anderer  organischer 
Körper  anwenden),  erhitzt  das  Gemenge  bis  zum  Sieden,  und 
sammelt  das  dabei  übergehende  Wasser  in  einer  Vorlage.  Im 
Anfange  der  Operation  geht  hauptsächlich  nur  Wasser  über; 
aber  sobald  man  bemerkt,  dass  die  Roggenkörner  sich  ge- 
schwärzt haben,  giefst  man  das  überdestiliirte  Wasser  wieder 
zurück,  nachdem  man  noch  so  viel  reines  Was.ser  hinzugesetzt 
hat,  dass  sie  zusammen  eine  eben  so  grofse  Quantität  ausma- 
chen, wie  das  zuerst  zugesetzte  Wasser.  Dann  wird  ein  die- 
ser Portion  gleiches  Volumen  von  Flüssigkeit  abdestillirt,  die 
dann  eine  starke  Formylsäure  ist.  Darauf  giefst  man  in  die 
Retorte  ein  noch  eben  so  grofses  Volum  Wasser,  wechselt  die 
Vorlage,  und  destillirt  wieder  ein  gleiches  Volum  Flüssigkeit 
über,  die  dann  eine  schwächere  Formylsäure  ist,  und  welche 
gegen  das  Ende  mit  schwetliger  Säure  verunreinigt  wird.  — 
lo  der  Retorte  bleibt  Schwefelsäure  zurück,  gemengt  mit  ei- 
ner schwarzen  humusartigen  Masse,  welche  ehemisch  gebun« 
dene  Schwefelsäure  enthält 

Döbereiner  hat  gezeigt,  dass  verdünnte  Schwefelsäure, 
Braunsteta  (Mangansuperoxyd)  und  organische  Stoffe,  wenn 
man  sie  zusammen  erhitzt,  sehr  viele  Formylsäure  hervorbrin- 
gen, worauf  sich  folgende  von  Liebig  angegebene  Bereitungs- 
methode  dieser  Säure  gründet:  Man  mengt  in  einer  Destil- 
lirblase  von  Kupfer  1  Th.  Stärke,  4  Thie.  sehr  fein  geriebenen 
Braunstein  und  4  ThIe.  Wasser,  erhitzt  die  Masse  bis  zu  -f-  40^, 
und  setzt  dann  unter  fortwährendem  Umrühren  4  ThIe.  con- 
centrirte  Schwefelsäure  in  kleinen  Portionen  nach  einander 
hinzu.  Dadurch  entsteht  eine  sehr  heftige  Einwirkung,  bei  wel- 
cher Kohlensäuregas  mit  solcher  Heiligkeit  entwickelt  wird, 
dass.  die  Masse  leicht  übersteigt,  wenn  das  Gefäfs  zu  klein  ist, 
oder  wenn  man  zu  viel  Schwefelsäure  auf  ein  Mal  zusetzt 
Nachdem  alle  Schwefelsäure  hinzugesetzt  worden  ist  und  das 
Aufblähen  nachgelassen  hat,  setzt  man  den  Helm  auf  und  de* 
stillirt  4%  Thle.  von  der  Masse  ab.  Dieses  DestiUat  ist  eine 
saure  Flüssigkeit  von  1,025  specif.  Gewicht,  welche  5%  Pro- 
eent  wasserfreie  Formylsäure  enthält. 

Will  man  die  Formylsäure  weniger  im  Grofsen,  z.  B.  in 
einer  Glasretorte  bereiten,  so  schreibt  Lieb  ig  lOThle.  Stärke, 
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37  Thie.  Braunstein,  30  Thle.  Wasser  und  30  Tble.  SdiweTel* 
säure  vor,  die  zusammen  nicht  mehr  als  Vi^  von  dem  Rann 
der  Retorte  einnehmen  dürfen,  weil  sie  sonst  uberkochfiB. 
Man  destillirt  davon  im  Sandbade  33%  Thle.  Flüssigkeil  ab, 
welche  dann  1,042  specif.  Gewicht  bat  und  Ty,  Procent  was- 
serfreie Formylsäure  enthält. 

In  früheren  Zeiten  bereitete  man  die  Formylsäure  auch 
aus  Ameisen;  in  der  Thierchemie  werde  ich  diese  nun  ver- 
lassene Bercitungsmethode  anfiihren. 

Die  nach  allen  diesen  Methoden  hervorgebrachte  Fonnyl- 
säure  ist  noch  als  ein  rohes  Product  zu  betrachten,  weldies 
gereinigt  und  concentrirt  werden  muss.  Zu  diesem  Zweck  wird 
sie  in  der  Wärme  mit  fein  geriebenem  Bleioxyd,  od^-  noch 
besser  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  gesättigt  und  siedendheiß 
filtrirt,  worauf  sich  beim  Erkalten  formylsaures  Bleioxyd  dar- 
aus absetzt,  von  dem  man  durch  Verdunstung  der  abgegosse- 
nen Lösung  noch  mehr  erhält.  Das  dabei  erhaltene  Salz  wird 
dann  noch  einige  Mal  wieder  aufgelöst  und  umkrystallisiri. 

Will  man  nun  die  Formylsäure  in  ihrem  höchsten  Con- 
centrationsgrade  darstellen,  so  verfahrt  man  nach  Liebig's 
Vorschrift  auf  folgende  Weise:  Die  Ki7stalle  werden  gröblich 
zerkleinert  und  im  Oelbade  bei  4*  ^^^  ^^  lange  getrocknet, 
als  noch  Feuchtigkeit  davon  weggeht.  Dann  wird  das  Salz 
in  ein  etwas  weites  Glasrohr  gebracht,  an  dessen  einem  Ende 
ein  engeres  Glasrohr  angeblasen  ist,  welches  nahe  an  der  An- 
löthungsstelle  in  einen  rechten  Winkel  gebogen  ist.  Um  das 
Hinabfallen  des  Salzes  in  dieses  Rohr  zu  verhindern,  bringt  man 
in  das  weitere  Rohr  an  die  Stelle,  wo  das  engere  angeschmol- 
zen ist,  mit  Salzsäure  gut  ausgekochten  und  nachher  ausge- 
glüheten  Asbest,  worauf  man  das  weitere  Rohr  mit  dem  Sab 
füllt,  und  das  offene  Ende  desselben  mit  einem  Kork  ver- 
schliefst, durch  welchen  ein  Glasrohr  geht.  Das  weitere  Rohr 
wird  dann  in  horizontaler  Lage  befestigt,  so  dass  der  längere* 
abgebogene  Schenkel  des  engern  Rohrs  senkrecht  zu  stehen 
kommt.  Durch  das  Rohr,  welohes  in  dem  Korke  des  entge- 
gengesetzten Endes  befestigt  ist,  leitet  man  nun  einen  Strom 
Schwefelwasserstoffgas  hinein,  der  vorher  durch  ein  langes, 
mit  Stücken  von  geschmolzenem  Chlorcaicium  geiuUtes  Rohr 
hindurchgegangen  ist,  so  dass  das  Gas  darin  vollkommen  von 
aller  Feuchtigkeit  befi*eit  werden  konnle.    Das  Gas  zersetzt  das 


Formyls&ure.  C6l 

formylsaiire  Bleioxyd  auf  die  Weise,  dass  sich  der  Wasserstoff 
desselben  zu  Wasser  oxydirt  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  im 
Bleioxyde,  während  sich  das  Blei  mit  dem  Schwerel  zu  Schwe- 
felUei  vereinigt,  welches  schwarz  ist.    Die  Formylsaure,  wel- 
che dadurch  von  dem  Bleioxyde  abgeschieden  wird,  vereinigt 
sich  an  dessen  Stelle  mit  dem  neugebildeten  Wasser,  so  dass 
man  ein  Gemenge  von  wasserhaltiger  Formylsäure  und  Scbwe- 
felUef  erhälL    Wird  das  Schwefelwasserstoffgas  in  einem  lang- 
samen Strom  eingeleitet,   so  geht  die  Zersetzung  durch  die 
ganze  Masse  in  dem  Rohr  allmälig  fort,  man  sieht,  wie  die 
Schwärzung  allmälig  fortschreitet,  and  ans  dem  herabgeboge- 
nen  Rohr  tritt  kein  Gas  heraus.    So  bald  sich  das  Salz  in  dem 
horizontalen  Rohre  bis  fast  ganz  an  den  Asbest  geschwärzt 
hat,  setzt  man  eine  trockne  Flasche  unter  das  herabgebogene 
Rohr,  so  dass  dieses  bis  zur  Hälfte  in  derselben  hinunter  reicht» 
Dann  wird  das  horizontale  Rohr  sehr  gelinde  ertiitzt,  wodurch 
sich  die  Formylsäure  verflüchtigt  und  fortwährend  durch  das 
Schwefelwasserstoffgas  gegen  das  offene  Ende  getrieben  die- 
sen Weg  nimmt,  sich  condensirt,  durch  den  herabgebogenen 
Schenkel   abfliefst  und  sich  in    der  Flasche  ausanunelt     Die 
Temperatur  darf  nicht  über  +  100<*  steigen,  weil  sonst  die 
Säure  leicht  wieder  auf  clas  Schwefelblei  einwirkt,  wodurch 
nach  Li  obig  schweflige  Säure  gebildet  werden  soll.    Es  ist 
also  am  besten,  gleich  von  Anfang  an  das  Rohr  so  zu  stellen, 
dass  es  mit  einem  Wasserbade  umgeben  werden  kann,  wel- 
ches dann  erhitzt  wird.    So  bald  dann  das  Wasser  darin  bis 
zum  Sieden  gekommen  ist,  ist  die  Säure  abdestillirt.  —  Viel- 
leicht wäre  es  am  zweckmäfsigsten,  wenn  man  das  Rohr  gleich 
von  Anfang  an  in  ein  Wasserbad  legte,  worin  während  der 
ganzen  Operation  das  Wasser  bei  +  80^  erhalten  würde,  in- 
dem dadurch  die  Einwirkung  der  Säure  auf  das  Schwefelblei 
ganz  vermieden,  und  der  gröfste  Theil  der  Säure,  ohne  mit 
Schwefelwasserstoff  verunreinigt  zu  sein,  erhalten  werden  könnte. 
Die  auf  diese  Weise  eriialtene  Säure  enthält  ein  wenig 
Sdiwefelwasserstofigas  aufgelöst,  von  dem  sie  durch  ein  ra- 
^es  Aufkochen  befreit  werden  mass,  worauf  man  die  Fla- 
«Ae  verschliefet 

Will  man  die  Säure  nicht  in  diesem  Grade  von  Concen- 
^i^n  haben,  so  destillirt  man  18  Thle.  feingeriebenes  formyl- 
mires  Ueioxyd  mit  6  Theiien  concentrirter  Schwefelsäure,  die 


662  PormyUiure. 

vorher  mit  1  Th.  Wasser  verdünat  worden  ist,  oder  gerade  ml 
der  Quantität,  welche  zur  Darstellung  einer  Fonnylsäore  er- 
forderlich ist,  die  2  At.  Wasser  enthält.  Wendet  man  zur  Zer- 
setzung des  Bleisalzes  H^S  an,  so  bekommt  man  die  Yerbiii- 
dung  von  1  AI.  Formylsäure  mit  3  At.  Wasser. 

Die  höchst  concentrirle  Formvlsäure,  welche  nur  1  At 
Wasser  enthält,  ist  zuerst  von  Lieb  ig  dargestellt  wordea. 
Nach  seinen  Beobachtungen  hat  sie  folgende  Eigenschaften: 
Sie  ist  eine  farblose,  in  der  Luft  schwach  rauchende  Fiüsag- 
keit,  riecht  durchdringend  sauer,  ähnlich  den  gereizten  Amei- 
sen, und  schmeckt  kaustisch.  Unter  0^  krystallisirt  sie  ingiän- 
zenden  Blättern.  Ihr  specif.  Gewicht  in  flüssiger  Form  ist  = 
1,2353.  Ihr  Siedepunkt  ist  +  lOO»  bei  einem  Druck  voi 
0"\761.  Ihr  Dampf  lässt  sich  entzünden  und  brennt  mit  blauer 
Flamme.  Auf  der  Haut  zieht  diese  Säure  schnell  eine  Blase 
und  bewirkt  rund  herum  Entzündung.  Aus  der  Luft  conden- 
sirt  sie  Feuchtigkeit. 

Die  Säure,  welche  2  Atome  Wasser  enthält,  ist  der  vor- 
hergehenden ähnlich,  aber  sie  raucht  nicht  in  der  Luft  und 
krystallisirt  selbst  nicht  bei  —  15^.  Ihr  ^ecifisches  Gewicht 
ist  =z  1,1104,  und  ihr  Siedepunkt  = -|-  106<>.  Sie  wirkt  eben 
so  ätzend,  wie  die  mit  1  Atom  Wasser.  Mit  vielem  Wasser 
verdünnt  schmeckt  sie  dem  Essig  ähnlich. 

Vermischt  man  die  concentriile  Formylsäure  mit  der  mehr- 
fachen Gewichtsraenge  concentrirter  Schwefelsäure,  so  wird 
sie  dadurch  zersetzt  Es  entwickelt  sich  Kohlenoxydgas,  nad 
die  Schwefelsäure  vereinigt  sich  nicht  allein  mit  dem  basischei 
Wasser  der  Formylsäure,  sondern  auch  mit  dem  Wasser,  wd- 
ches  aus  2  Atomen  Wasserstoff  und  1  Atom  Sauerstoff  der^et 
ben  gebildet  wird.  Metalloxyde,  die  leicht  ihren  Sauerstoff 
abgeben,  z.  B.  die  Oxyde  des  Goldes>  Silbers  und  des  Queck- 
silbers, so  wie  die  Salze  derselben,  zersetzen  die  Fonnylsäore 
in  gelinder  Wärme  auf  die  Weise ,  dass  das  Metall  redocirt 
wird,  während  sich  der  Kohlenstoff  der  Säure  oxydirt  zu  Koh- 
lensäure, welche  unter  Brausen  weggeht,  und  der  Wasserstoff 
derselben  zu  Wasser,  welches  in  der  Flüssigkeit  bleibt  Diese 
Eigenschaft  der  Formylsäure  wendet  man  zuweilen  an,  vn 
diese  Metalle  von  anderen  zu  schefdei,  die  von  der  Säure 
nicht  reducirt  werden.  Zuweilen  erhält  man  die  Formylsäiire 
mit  Acetylsäure  gemengt,  und  dies  ist  m^oer  der  Fall,  wena 
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Dan  die  rohe  Formylsäure  mit  einer  andern  Basis,  als  mit 
Ueioxyd  sättigt,  ym  sie  nachher  durch  Destillation  des  Salzen 
nit  Schwefelsäure  zu  concentriren.  Die  Acetylsaure  wird  fast 
nimer  gleichzeitig  mit  der  Formylsäure  gebildet;  bei  der  Sät- 
igung  mit  Bleioxyd  sind  die  Säuren  leicht  durch  die  Schwer- 
öslichkeit  des  formylsauren  Bleioxyds,  gegen  die  des  acetyl- 
saareii  Bleioxyds,  zu  scheiden.  Sättigt  man  sie  dagegen  mit 
Ukali,  so  lassen  sich  die  Salze  nicht  trennen.  Man  prüft  die 
Ponnylsäure  auf  einen  Gehalt  an  Acetylsaure  dadurch,  dass 
[Dan  die  verdünnte  Säure  mit  Quecksitberoxyd  digerirt,  wodurch 
die  Formylsäure  zerstört  wii'd,  unter  Reduclion  des  Quecksil- 
bers und  Entwickelung  von  Kohlensäuregas.  Wenn  sich  dann 
keine  Kohlensäure  mehr  bildet,  so  filtrirt  man  die  heifse  Flüs- 
sigkeit, welche  dann  beim  Erkalten,  oder  erst  nach  ihrer  Ver- 
dunstung, essigsaures  Qnecksilberdxydul  giebt  Im  Allgemeinen  re- 
ducirt  die  Formylsäure  die  Metdlloxydsalze  zu  Oxydulsalzen;  selbst 
Quecksilberchlorid  wird  dadurch,  unter  Entwickelung  von  Koh- 
lensäuregas, zu  Chlorür  reducirt,  welches  niedergeschlagen  wird. 
Die  Formylsäure  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Kohlenstoff  .  .  .  32,469  ...  2 
Wasserstoff  .  .  .  2,697  ...  2 
Sauerstoff  .  .  .  64^4  ...  3. 
Atomgewichir  =  462,72  =  C^H^  +  3  0.  Wird  C^H^  mit  Fo 
bezeichnet,  so  wird  das  Symbol  der  Säure  =  Fo.  Für  orga- 
nische Säuren  gebraucht  man  zuweilen  ein  anderes  Zeichen,  be- 
stehend aus  dem  Anfangs-Buchstaben  des  Namens,  mit  oder  ohne 
einen  auszeichnenden  kleinern  Buchstaben,  und  einem  darüber 
gesetzten  Minuszeichen,  z.  B.  Fo.  Um  dem  Gedächtniss  des 
Lesers  zu  Hülfe  zu  kommen,  setzt  man  zuweilen  Zahlen  vor 
das  Symbol,  von  denen  die  oberste  die  Atomenanzahi  des 
Kohlenstoffs,  die  zweite  die  des  Wasserstoffs  und  die  dritte 
die  des  Stickstoffs  ausweist.  Nach  diesem  Principe  wird  das 
Symbol  der  Formylsäure  =  ^Fo.  Die  Sättigungscapacität  der 
Formylsäure  beträgt  V3  von  ihrem  Sauerstoffgehalt  =  21,611. 
Sie  ist  eine  der  stärkeren  unter  den  Säuren  mit  zusammenge- 
setztem Radical. 

Die  Formylsäure  ist  den  Chemikern  unter  dem  Namen 
Acidum  formicarum  laugst  bekannt  gewesen,  aber  früher  hiek 
man  sie  meistens  fiir  eine  Varietät  von  der  Säure  im  Essig, 
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der  Acetylsäure.  Johan  Afzelius  zeigte  1777,  dass  mehrere 
ihrer  Salze  bestimmt  verschieden  seien,  dem  zq  FoI^ 
er  sie  für  eine  selbstständige  Saure  erklärte,  was  später  vn 
Richter  und  Suersen  bestätigt  wurde.  Darauf  sock 
Fourcroy  zu  beweisen,  dass  sie  nichts  Anderes  als  eine 
durch  ein  flüchtiges  Oel  aus  den  Ameisen  verunreinigte  Ace- 
tylsäure sei,  was  zuletzt  von  Gehlen  1807  vollkomm^ in- 
derlegt wurde. 

In  der  Heilkunde  wendet  man  einen  durch  Destillation  der 
Ameisen  ei4ialtenen,  forroylsäurehaltigen  Spiritus  an ,  der  Spiii- 
tus  formicarum  genannt  wird,  und  in  manchen  Haushaltimgei 
gebraucht  man,  unter  dem  Namen  Ameisenessig,  ein  durch  äe- 
getränkte  Ameisen  sauer  gemachtes  Wasser. 

Das  Formyl,  oder  das  Radical  der  Formylsäure  kow« 
bis  jetzt  nicht  isolirt  werden.  Was  wir  darüber  wissen,  be- 
schränkt sich  auf  seine  Zusammensetzung.    Es  besteht  aus: 

Procentc.  Atome. 

Kohlenstoff    .    .    .    92,33    ...    2 
Wasserstoff    .    .    .      7,67    .    .    ,    2. 

Atomgewicht  =  162,72  =  C'H«,  oder  Fo.  Aus  dem  spedfr 
sehen  Gewicht  der  Verbindungen  der  Formylsäure  mit  Aethyl- 
oxyd  und  mit  Melhyloxyd  in  Gasform,  welche  in  der  vegeta- 
bilischen Chemie  beschrieben  werden  sollen,  kann  man  be- 
rechnen, dass  das  specifisohe  Gewicht  der  wasserfreien  For- 
mylsäure in  Gasform  =  2,5571  ist,  und  dass  2  Volumen  davoo 
3  Vol.  Sauerstoff  enthalten,  also  1  Atom  Säure  entsprecbea 
Han  ersieht  daraus,  dass  das  Formyl  in  Gasform  aus  2  Volo- 
men  Kohlenstoffgas  und  2  Vol.  Wasserstoffgas  bestehen  mnss, 
condensirt  von  4  Vol.  entweder  zu  1  oder  zu  2  Vol.  Das  leöW 
ist  das  gewöhnlichste  und,  wie  wir  aus  den  Verbindungen  des 
Formyls  mit  Chlor  erkennen  werden,  das  richtige  Verhältniss, 
in  welchem  Fall  das  specif.  Gewicht  des  Formyls  in  GasfMi 
=  0,89928  ist  In  1  Vol.  Formylsäuregäs  sind  dann  1  VoL 
Formylgas  und  i%  Vol.  Sauerstoffgas  enthalten.  Diese  Spe<»- 
lationen^  welche  noch  nicht  durch  directe  Wägungen  controlirt 
werden  konnten,  würden  ,aus  diesem  Grunde  wenig  Wörti 
haben,  wenn  sie  nicht  zur  Entdeckung  und  Erkennung  d^ 
Formyls  in  isolirtem  Zustande  führen  könnten.  So  hat  z.  B. 
Edmund  Davy  eine  gasförmige  Verbindung  von  Kohlenstoff 


PornyUaTrid.  685 

id  Wasserstoff  zu  einer  gleichen  Atonienanzahl  entdeckt, 
eiche  ich  bereits  unter  den  Verbindungen  des  Kohlenstoffs 
ii  Wasserstoff  S.  297  angeRihrt  habe.  Dieselbe  besitzt  das 
ler  für  das  Formyl  angeführte  specifische  Gewicht,  aber  es 
nd  keine  Versuche  angestellt,  um  auszumitteln,  ob  daraus 
ormylsäure  durch  Oxydation  her\'orgebracht  werden  kann. 
s  ist  also  unbekannt,  ob  sie  Formyl  oder  nur  ein  damit  iso- 
lerischer  Körper  ist.  —  Keine  andere  Oxydationsstufe  des 
ormyls,  als  die  Säure,  ist  bekannt. 

Farmylsulfid.  Diese  Verbindung  ist  von  Bouchardat 
^schrieben  worden.  Sie  wird  erhalten,  wenn  man  1  Theil 
ormylsuperjodid ,  welches  gleich  weiter  unten  beschrie- 
en werden  soll,  in  einer  Retorte  mit  3  Th.  äuFserst  fein  ge- 
ebenen Schwefelquecksilbers  (Zinnobers)  vermischt  und  bei 
iner  sehr  gelinden  Hitze  destillirt.  Das  Jod  vereinigt  sich 
Ht  dem  Quecksilber  zu  Jodid  und  der  Schwefel  mit  dem  For- 
kyl.  Die  letztere  Verbindung  geht  in  flüssiger  Form  in  die  Vor- 
ige über  und  das  weniger  flüchtige  Quecksilberjodid  snblimirt 
ich  zum  Theil  in  gelben  Krystallen,  die  sich  in  dem  Halse 
er  Retorte  ansetzen. 

Das  Formylsulfid  ist  ein  gelbes  Liquidum  von  ölartiger 
bnsistenz,  riecht  hepatisch,  aromatisch,  und  schmeckt  süfslich 
therartig.  Es  sinkt  in  Schwefelsäure  unter,  löst  sich  nicht  in 
Nasser,  aber  leicht  in  Alkohol  und  in  Aether.  Durch  Kalihy- 
bt  wird  es  zersetzt  in  formylsaures  Kali  und  in  Schwefelka- 
um.  1  Atom  Formylsulfid  giefot  mit  4  Atomen  Kali  1  Atom 
)miy]saures  KaU  und  3  Atome  Schwefelkalium.  Es  ist  nicht 
ntersucht,  ob  es  sich  mit  Schwefelbasen  zu  Schwefelsalzen 
^nigt    Es  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Formyl    .    .    .    21,24    ...    1 
Schwefel .    .    .    78,76    ...    3. 

tomgewicht  =:  766,10  =  C*H«3  oder  Fo. 

Verbindungen  desFormyls  mit  Chlor,  WennAlkohol, 
lelher,  Holzgeist  und  verschiedene  Aetherarten,  welche  Säuren 
nthalten,  der  Einwirkung  von  Chlorgas  ausgesetzt  werden,  so 
^tstehen  vielerlei  Verbindungen  des  Chlors  mit  zusammenge- 
"ßtzten  Radicalen,  von  denen  verschiedene  das  Formyl  enthal- 
^-    Auf  diese  Weise  hat  man  die  Verbindungen  von  1  Atom 
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Formyl  mit  1,  2  und  3  Aequivalenten  Chlor,  so  Yfie  audi  Ver- 
bindungen der  Formylsäare  mit  den  Chloriden  des  Fonsyk 
hervorgebracht 

Das  Formylchorid  ist  von  Regnaul t  entdeckt  worda 
Es  wird  erhalten,  wenn  man  Acetylsuperchlorid  (von  demM; 
der  Acetylsäure  die  Rede  sein  wird)  in  Alkohol,  der  milEidi' 
hydrat  versetzt  worden  ist,  auflöst.  Dabei  scheidet  $ichCbb| 
kalium  ab,  nach  dessen  Absetzung  man  das  klare  Liquidaii| 
in  einer  Retorte  mit  Vorlage  erhitzt  Das  Fonnylchlorid  de-j 
stillirt  daraus  ab,  ehe  noch  die  Flüssigkeit  den  Siedepunkt  dai 
Alkohols  erreicht  hat  Es  ist  ein  ölartiges  Liquidum,  welctej 
schwerer  als  Wasser  ist  Sein  Siedepunkt  liegt  zwischen +| 
300  und  +  40°.  Sein  Gas  hat  nach  Versuchen  3,321  spedtl 
sches  Gewicht  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  AlkoU 
und  in  Aether.  Durch  Kalihydrat  wird  es  nicht  zersetzt  L«b*I 
rent  hat  es  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  acetylsanres; 
Hethyloxyd  hervorgebracht,  aber  diese  Bereitungsmethode i^ 
verwickelter  und  giebt  nicht  immer  dasselbe  Resultat 


besteht  aus: 

Procente. 

AlOBC. 

Kohlenstoff  .    . 

.     .     24,817     . 

.    2 

Wasserstoff  .    . 

.    .      2,061    . 

.    .    2 

Chlor.    .    .    . 

.    .    73,122    . 

.    .    2. 

Atomgewicht  =  605,68  =  Fo€l.  In  Gasform  besteht  es  i« 
1  Vol.  Formylgas  und  1  Vol.  Chlorgas,  condensirt  von2Vol 
zu  1  Vol.,  und  es  hat  dann  nach  der  Rechnung  3,33962^ 
cifisches  Gewicht 

Die  Erklärung  der  Bildung  aus  Acetylsuperchlorid  dord 
Kali  in  Alkohol  ist  folgende:  1  Atom  Acetylsuperchlorid  b^ 
steht  aus  4  C  +  6  H  +  6  Gl.  1  Atom  Kali  nimmt  2  Atoo« 
Chlor  auf  und  giebt  dagegen  sein  Sauerstoff- Atom  ab,  welch« 
sich  mit  2  Atomen  Wasserstoff  zu  Wasser  vereinigt,  worawj 
4  C  +  4  H  +  4  Cl,  oder  2  Atome  Formylchlorid  übrig  ble-i 
ben.  Die  Einwirkung  des  Kali's  auf  das  Acetylsuperchiono^ 
ist  bei  dieser  Zersetzung  so  heftig,  dass  sich  dabei  Wär«< 
entwickelt  { 

Formylchlorid  mit  Kohlen -Ad -Chlorid.  Dieser  Körp» 
ist  von  Lieb  ig  entdeckt  worden,  welcher  ihm  den  Triviab»- 
men  Chloral  gab,  aus  dem  Grunde,  weil  er  durch  EiDwiriii'9 
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des  Chlors  aaf  Alkohol  gebildet  wird.  Die  relative  Atomenan- 
zahl seiner  Bestandtheile  wurde  von  Dumas  besiimml.  Um 
dasselbe  zu  bereiten  verfährt  man  auf  folgende  Weise:  Man 
entwickelt  Ghlorgas  aus  einem  sehr  geräumigen  Apparat,  weil 
die  Gasentwickelung  lange  fortgesetzt  werden,  also  nach  und 
nach  viel  Salzsäure  zugesetzt  werden  muis.  Das  Gas  wird, 
zur  Entfernung  von  Wasser  und  Salzsäure,  zuerst  in  einem 
passenden,  aus  einem  langen  Rohre  bestehenden  Zwischengefäfs 
abgekühlt,  hierauf  aus  diesem  über  geschmolzenes  Cblorcaicium 
und  dann  in  wasserfreien  Alkohol  geleitet,  der  sich  in  einem 
kleinen  Kolben  oder  einer  Retorle  befindet,  worin  er  erhitzt 
werden  kann.  Das  hier  sich  bildende  Salzsäuregas  wird  ent- 
weder in  einen  gut  ziehenden  Schornstein  oder  in  die  freie 
Luft  geleitet,  denn  seine  Menge  wird  so  grofs,  dass  die  Ope- 
ration ohne  diese  Vorsichtsmafsregel  nicht  durchzuführen  wäre. 
Das  Chlorgas  wird  von  dem  Alkohol  leicht  eingesogen,  man 
lässt  es  so  rasch  einströmen,  als  möglich.  Wenn  der  Alkohol 
anfängt  gelb  zu  werden,  wird  er  gelinde  erhitzt,  wobei  die 
Farbe  verschwindet  und  Selzsäuregas  in  Menge  weggeht.  Man 
iahrt  fort,  das  Chlorgas  in  einem  raschen  Strom  einzuleiten 
und  vermehrt  allmälig  langsam  die  Temperatur,  um  die  Ab- 
sorption zu  unterstützen.  Wenn  das  Chlorgas  unabsorbirt 
durchgeht,  ungeachtet  die  Flüssigkeit  beinahe  siedet,  ist  die 
Operation  beendigt  Uro  auf  diese  Weise  200  Grammen  Alko- 
hol zu  zersetzen,  bedarf  es  eines  12  Stunden  lang  anhaltenden 
raschen  Stroms  von  Chlorgas.  Die  Flüssigkeit,  welche  nun 
vom  Alkohol  übrig  ist,  wird  mit  ihrem  2-  bis  3fachen  Volum 
concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  und  bei  einer  mäfsigen 
Wärme  destillirt.  Sobald  das  Gemisch  eine  gewisse  Tempera- 
tor erreicht  hat,  scheidet  sich  das  Chloral  in  Gestalt  einer  farb- 
losen, ölähnUchen  Flüssigkeit  auf  der  Oberfläche  ab.  Man  un- 
terbricht die  Destillation,  bevor  diese  vollständig  übergegangen 
ist  Die  Schwefelsäure  hält  Alkohol  und  auch  vielleicht  vor- 
handenes Wasser  zurück.  Hierauf  wird  das  Destillat  in  einem 
passenden  Gefälse  mit  eingesenktem  Thermometer  bis  zum 
Kochen  erhitzt,  und,  wenn  der  Kochpunkt  auf  -f-  9A^  oder  95^ 
gestiegen  ist,  vom  Feuer  entfernt  Hierdurch  wird  etwa  darin 
vorhandener  Aether  ausgetrieben.  Darauf  wird  es  mit  einer 
völlig  coneentrirten  Schwefelsäure,  die  kein  überschüssiges 
Wasser  enthalten  darf,  vermischt  und  davon  wieder  abdestil- 
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lirt,  wodurch  der  noch  darin  zuftickgebliebeire  Alkohol  id 
Aether  verwandelt  wird ;  man  erhitzt  abermals  bis  zu  4-  9# 
und  rectificirt  über  äufserst  fein  zerlheiite,  wasserfreie  Kaft- 
erde,  wozu  man  am  besten  durdi  Glühen  vom  Wasser  befrei- 
tes Hydrat  anwendet.  Dadurch  wird  die  letzte  Spur  von  Salz- 
säure weggenommen.  Inzwischen  muss  aller  Ueberschoss  von 
Kalkerde  vermieden  werden,  weil  es  sonst  leicht  gesdiieh, 
dass,  wenn  bis  nahe  zur  Trockne  destillirt  ist,  die  Kalkerde 
das  Chloralgas  mit  Feuererscheinung  zerstört,  wobei  sidi  an 
ganz  anders  beschaffenes  flüchtiges  Product  dem  bereits  Ue- 
berdestillirten  beimischt 

Das  Chloral  ist  ein  ziemlich  leichtflüssiges,  farbloses  licpi- 
dum  von  einem  unangenehmen,  stechenden  Geruch,  der  die  Au- 
gen zum  Thränen  reizt.  Auf  der  Zunge  erregt  es  anfangs  ein 
Gefühl  wie  Fett,  was  aber  nachher  beifsend  wird.  Es  fihll 
sich  fettig  an  und  macht  auf  Papier  einen  bald  verschwinden- 
den Fettfleck.  Sein  specif.  Gewicht  ist  =  1,502  bei  +  i(P,  Sein 
Siedepunkt  ist  r=  94<>.  Dumas  fand  das  specifische  Gewidit 
seines  Gases  4,988  bis  5,13.  Erhitzt  man  Kalkerde  gelinde  in 
dem  Gas  desselben,  so  wird  es  davon  unter  Feuererscheinoi^ 
absorbirt,  mit  Zurücklassung  von  Kohlenoxydgas.  Die  Erde 
wird  dadurch  in  Chlorcalcium  verwandelt,  das  durch  ein  weoig 
abgesetzte  Kohle  geschwärzt  ist.  Eine  kleine  Menge  Wasser 
wird  gebildet,  die  das  Chlorcalcium  bindeL  Das  Chloral  löst 
sich  in  Wasser,  in  Alkohol  und  in  Aether.  Es  löst  Schwefel 
Phosphor  und  Jod  auf,  ohne  aber  dadurch  in  seiner  Zusam- 
mensetzung verändert  zu  werden. 

Mit  Wasser  tritt  es  in  chemische  Verbindung.  Vennischl 
man  es  mit  sehr  wenig  Wasser,  so  löst  es  sich  darin  unier 
Erwärmung  auf.  Nach  einigen  Augenblicken  schiefst  die  Lö- 
sung zu  einer  Masse  von  weifsen,  halb  durchsichtigen  Nadeln 
an,  welche  aus  1  Atom  Chloral  und  2  Atomen  Wasser  beste- 
hen. Diese  Krystalle  losen  sich  in  einer  gröfsem  Menge 
Wassers  auf,  und  wird  dann  die  Lösung  im  luftleeren  Raame 
über  Schwefelsäure  verdunstet,  so  erhält  man  das  Hydrat  in 
grofsen  rhombischen  KrystaMen  angeschossen.  Einmal  mit 
Wasser  verbunden  verliert  das  Chloral  dasselbe  nicht  wicd«', 
sondern  es  destillirt  damit  unverändert  über.  Die  Lösung  i« 
Wasser  besitzt  den  Geruch  un.d  Geschmack  des  Chlorals,  rö- 
thet  nicht  das  Lackmuspapier,    iailt   nicht   das   salpetersaare 
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Silberoxyd  und  verandSri  sich  nicht  durch  Quecksilberoxyd. 
Dagegen  %ird  es  durch  Kalibydrat  zersetzt,  welches  Formyl- 
Baperchlorid  abscheidet,   worauf  die  Flüssigkeit  formylsaures 
Kali  und  Chlorkalium  enthält. 
Das  Chloral  besteht  aus: 

Proc.    At.  Proc. 

iToUeiistoir  16,322    4  Förmylchlorid  :=s2C  +  2U4.2CI              32,884 

WttMcraloff   0,678    2  Kohlen- Aci^ 

Chlor  72,136    6         Cblend        «  2  C +4CI  +20  67,116 

Saoentoff     10,864    2  =4C  +  2H  +  6  QI+  2  0 

Atomgewicht  ==  1840,91  =  Fo€l  +  (CGP  -f  Cj.  Es  besteht 
ia  Gasform  aus  1  Vol.  Förmylchlorid  und  2  Vol.  Kohlen-Aci- 
Chlorid,  condensirt  von  3  zu  2  Vol.,  wonach  das  berechnete 
specffische  Gew.  =  5,0778  erhalten  wird,  was  zwischen  den 
von  Dumas  angegebenen  Zahlen  liegL 

Man  kann  es  auch  betrachten  als  eine  Verbindung  von  i 
Atom  Formylsuperchlorid  und  1  Atom  G  oder  demselben 
Oxyd,  welches  in  dem  Oxamid^als  mit  Amid  verbunden  ange- 
nommen wird,  und  man  bekommt  dasselbe  specifische  Gewicht 
in  Gasform  aus  1  Vol.  Formylsuperchlorid  (dessen  specif.  Ge- 
wicht weiter  unten  angefiihrt  werden  soll)  und  1  VoL  Kohlen- 
oxydgas,  condensirt  von  2  zu  1  Vol.  Es  ist  nicht  möglich 
mit  einiger  Sicherheit  zu  entscheiden,  welche  Ansicht  die  rich- 
tige ist.  Die  erstere  ist,  wie  mir  scheint,  mit  gewöhnlichen 
Verbindungsweisen  übereinstimmender  als  die  letztere. 

Die  Zersetzung  durch  Kali  ist  nach  beiden  gleich  leicht 
ZQ  erklären.  Zu  den  Bestandtheilen  des  Chlorals  kommt  1 
Atom  Wasser,  wodurch  1  Atom  Formylsuperchlorid  und  1  At. 
Formylsäure  entstehen,  welche  letztere  sich  mit  Kali  verbin^ 
det;  aber  da  auoh  das  Formylsuperchlorid  durch  Kali  zersetzt 
wird  in  Chlorkalium  und  in  formylsaures  Kali,  wiewohl  diese 
Zersetzung  sehr  schwierig  vor  sich. geht,  so  mengen  sich  die 
Producte  dieser  Zersetzung  mit  den  Producten  des  Chlorals. 

Die  Bestandtheile  des  Chlorals  setzen  sich  während  der 
Aufbewahrung  um,  und  dadurch  entsteht  ^n  isomeriscber  Kör- 
per von  ganz  anderen  Eigenschaften.  Es  erstarrt  allmälig  zu 
einer  weifsen,  amorphen  Hasse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist 
Durch  Destillation  wn*d  es  wieder  in  Chloral  zurückgeführt 
aber  es  geht  in  kurzer  Zeit  vrieder  in  den  festen  isomerischen 
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Zustand  über.  Man  erhält  diesen  Kölner  sehr  schnell  aas  dem 
Chloral,  wenn  man,  bei  seiner  Bereitung,  zur  Abscheidang  des- 
selben eine  etwas  wasserhaltige  Schwefelsäure  anwendet  Das 
von  der  Säure  abgeschiedene  Chlo/al  erstarrt  dann  sehr  sdindi, 
und  wenn  es  mit  einem  mit  Wasser  vermischten  Alkohol  ge- 
waschen wird ,  so  zerfallt  es  in  ein  weifses  Pulver ,  welches 
fettig;  anzufühlen  ist  und  einen  ätherartigen  Geruch  besitzl»  der 
wahrscheinlich  von  anhängendem  Aether  herrührt.  Es  ist  dann 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Durch  Salpetersäure 
wird  es  zersetzt,  und  die  Bestandtheile  oxydiren  sich  unter 
Entwicklung  von  Stickoxydgas.  Von  einer  Lösung  von  kau- 
stischem Kali  wird  es  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Cbloral 
zersetzt;  wird  es  aber  mit  (rocknem  Kalihydrat  geschmolzeD, 
so  erhält  man  nach  Lieb  ig  eine  braune  Masse,  deren  Natur 
Dicht  untersucht  ist. 

Durch  Einfluss  der  Luft  und  deren  Feuchtigkeit  erleädel 
das  erstarrte  Chloral  eine  Veränderung,  es  bekommt  die  Ei- 
genschaft Lackmus  zu  röthen  uod  seigt  bei  der  Analyse  räe 
etwas  veränderte  Zusammensetzung,  weiche  jedoch  bei  den 
Versuchen  nidit  gleich  ausgefallen  ist. 

Formylmperchlorür  ist  von  Laurent  entdeckt  word^L 
Es  wird  erhalten,  wenn  man  in  Elaylchlorür  (eine  Verbindung 
des  ölbildenden  Gases  mit  Chlor)  so  lange  Chlorgas  einleitet, 
als  sich  noch  Salzsäuregas  entwickelt,  während  das  Liquidum 
gegen  das  Ende  gelinde  erwärmt  v^'rd.  Setzt  man  das  Einlei- 
ten zu  lange  Zeit  fort,  so  fangen  krystallinische  Theile  an  Sich 
zu  zeigen,  die  Kohlensuperchlortir  sind.  Das  Elaylchlorür  ist 
=  C^  H*  +  €1,  und  die  Veränderung  besteht  darin,  dass  das 
Chlor  daraus  2  Atome  Wasserstoff  wegnimmt  und  sie  durch  2 
Atome  Chlor  ersetet,  wodureh  C«  H^  +  2  €1  oder  Fo€l«  ent- 
steht Die  neue  Verbindung  wird  durch  Waschen  mit  Wasser 
von  Salzsäure  befreit,  getrocknet  und  über  Quecksilber  destil- 
lirt,  welches  ein  wenig  darin  aufgelöstes  Chlorgas  wegniomit 
Da  man  bei  der  Bereitung  desselben  entweder  onzcrselztes 
Elaylchlorür  oder  gebildetes  Kohlensuperchlonir  darin  haben 
kann,  so  theilt  man  die  Destillation  in  drei  Perioden.  Wmn 
Vs  übergegangen  ist,  wechselt  man  die  Vorlage,  sammelt  dar- 
auf wieder  1/3  auf,  und  wechselt  die  Vorlage  nochmals.  Die 
^rste  Portion  kann  dann  Elaylchlorür  enthalten  und  die  letzte 
Kohlensuperchlorür;    Die  mittlere  muss  rein  sein. 


Pararormyltaper.chlorQr.  691 

RegnauU  bringt  es  auf  folgende  Weise  hervor:  Man  lei- 
tet Gbloi^as  in  Acetylsuperchlorid ,  bis  sich  dabei  keine  Salz- 
säure mehr  entwickelt.  Man  hat  zu  beachten,  dass  der  Appa- 
rat dabei  nicht  vom  unmittelbaren  Sonnenlicht  getroffen  werde, 
welches  die  Bildung  von  Kohleosuperchlorür  veranlasst.  Das 
Producl  wird  mit  Witsser  gewaschen  und  über  Quecksilber 
destillirt.  Aus  1  Atom  Acetylsuperchlorid ,  welches  2  Atome 
Wasserstoff  verliert  und  2  Atome  Chlor  aufnimmt,  entstehen  2 
Atome  Formylsuperchlorür. 

Es  ist  ein  farbloses,  ölähnliches  Liquidum,  welches  nach 
Regnault  1,576  specifisches  Gewicht  bat.  Sein  Siedepunkt 
ist  +  135<>,  und  sein  Gas  hat  5,796  specifisches  Gewicht.  Es 
ist  uhlöslieh  in  Wasser,  aber  löslich  in  Alkohol  und  Aethen 
Es  wird  nach  Regnault  durch  eine  Lösung  von  Kalihydrat 
zersetzt,  wobei  sich  Chlorkalium  bildet  und  ein  flüssiger  ölar- 
tiger  Körper  abgeschieden  wird,  der  noch  nicht  untersucht  ist 
Nach  L  a  u  re  n  t  giebt  es,  mit  Stücken  von  Kalihydrat  gemengt, 
einen  flüchtigen  Körper  retk  ävfserst  stechendem  Geruch,  der 
,die  Nase  völlig  so  stark  angreift,  wie  kaustisches  Ammoniak; 
aber  auch  dieser  flüchtige  Körper  ist  nicht  untersucht. 

Es  besteht  aus:       <  ' 

« 

Proceote.  Atome. 

Kohlenstoff    .    .    .    14,385  ...    2 
Wasserstoff    .    .    .      1,191         .2 

Chlor 84,444  ...    4 

Atomgewicht  =  1048,622  =  FoGR  Sein  Gas  besteht  aus»  1 
Tolum  Formylgas  und  2  Vol.  Chlorgas,  condensirl  von  3  zu  1 
Vol.,  und  es  wiegt  nach  der  Rechnung  =z  5,78. 

Paraformylsupercklorür.  Wir  finden  bei  den  zusammen- 
gesetzten Radicalen  dieselbe  Eigenschaft  wieder,  isomerische 
Chlorverbindungen  zu  geben,  welche  Wir  schon  bei  dem  Cyan 
kennen  gelernt  haben.  Das  hier  in  Rede  stehende  Superchlo- 
rür  ist  von  RegnauU  entdeckt  woi-den,  und  wird  aus  dem 
Paraacetylsuperchlorid  nf  dieselbe  Weise  erhalten,  wie  das 
vorhergehende  aus  Acetylsuperchlorid.  , 

Es  ist  ein  farbloses  ölarliges  Liquidum,  welches  einen 
ätherartigen  Geruch  besitzt.  Sein  specif.  Gewicht  ist  1,53  und 
«ein  Siedepunkt  =  -f  102^,  also  um  23®  niedriger,  wie  der 
des  vorhergehenden.    Sein  specifisches  Gewicht  in  Gasform  ist 

44* 
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dem  des  vorhergehenden  gleich.  Durch  kaDstisches  AlkaE 
wird  es  äufserst  schwierig  zersetzt,  wobei  sich  ein  wenig 
Chlorkalium  bildet.  Was  aufserdem  noch  entsteht,  ist  nicht 
untersucht. 

Formylsuperchlorid  ist  von  Lieb  ig  entdeckt,  seine  Zo- 
sammensetzung  aber  von  Dumas  bestimmt  worden,  welcher 
es  in  Bezug  auf  den  Umstand,  dass  er  darin  das  Formyl  fand, 
Chloroform  nannte.  Es  wird  auf  mehrfache  Weise  erhalteo 
und  bei  mehreren  Gelegenheiten  als  Nebenproduct  hervoi^ 
bracht.  Die  leichteste  und  beste  Bereitungsmethode  desselben 
ist  folgende:  Man  vermischt  1  Theil  Kalkhydrat  (gelöschten 
Kalk)  mit  24  Th.  Wasser,  und  leitet  Chlorgas  hinein,  bis  die 
Kalkerde  völlig  gesättigt  worden  ist.  Dann  wird  der  Ueber- 
schuss  an  Chlor  in  der  Flüssigkeit  durch  einen  geringen  Zu- 
satz von  Kalkhydrat  weggenommen,  so  dass  die  Flüssigkeit 
alkalisch  wird.  Nachdem  sie  sich  hierauf  geklärt  hat,  wird 
das  Klare  abgegossen,  mit  1  Th.  Alkohol  vermischt  und  das 
Gemenge  24  Stunden  lang  stehen  gelassen.  Dann  wird  es  in 
einer  geräumigen  Retorte  destillirt,  weil  es  während  des  Sie- 
dens  etwas  schäumt.  Die  Retorte  darf  nicht  mehr  als  bis  zur 
Hälfte,  höchstens  bis  zu  %  damit  gerüilt  sein.  Bei  der  Desül- 
lation  geht  eine  Lösung  von  Formylsuperchlorid  in  Alkohol 
über.  Die  Destillation  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  sich  nur 
Wasser  condensirt,  was  m^n  daraus  ersieht,  dass  die  Flüssig- 
keit in  der  Vorlage  anfängt  durch  das  Wasser  getrübt  zu  wer- 
den. Das  Destillat  wird  dann  mit  mehr  Wasser  vermischt,  so 
lange  dadurch  noch  etwas  ausgerällt  wird.  Der  Niederscfal^ 
sammelt  sich  in  Tropfen,  die  man  durch  Waschen  mit  Wasser 
von  dem  Alkohol -Gemenge  befreit,  in  einer  Retorte  mit  cod- 
centrirter  Schwefelsäure  vermischt  und  davon  wieder  abdestil- 
lirt.  Die  Schwefelsäure  hält  das  Wasser  zurück  und  zerstört 
die  anderen  Producte,  welche  durch  die  Einwirkung  der  un- 
terchlorigsauren  Kalkerde  auf  den  Alkohol  gebildet  sein  können. 

Nach  Bonnet  soll  das  Superchlorid  wenig  kostspielig  und 
in  grofser  Menge  auch  erhalten  wer#n  können,  wenn  dma 
acetylsaure  Kalkerde  und  unterchlorigsaure  Kalkerde  in  trock- 
ner  Form  mengt  und  destillirt.  Das  Destillat  wird  mit  Wasser 
gewaschen  und  mit  conoentrirter  Schwefelsäure  rectificiii 

Das  Formylsuperchlorid  ist  ein  farbloses  Liquidum,  wel- 
ches einen  angenehmen,  ätherartigen  Geruch  und  einen  stitsü* 


Formyl-Aci-Bichlorid.  693 

eben  Geschmack  besitzt.  Sein  specifisches  Gewicht  ist  1,480 
bei  4"  1®*-  Sein  Siedepunkt  =  +  60^,8,  aber  unter  Wasser 
siedet  es  bei  -f*  öT^^^S.  Sein  specifisches  Gewicht  in  Gasform 
ist  nach  Dumas  =  4,192.  Hält  man  es  in  die  Flamme  eines 
Lichts,  so  brennt  es  schwierig  mit  grünlicher  Flamme,  die  wie- 
der erlischt,  wenn  man  es  aus  der  Flammet  entfernt.  Wird 
es  in  Gasform  durch  ein  glühendes  Rohr  geleilet,  so  zersetzt 
es  sich  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäure  und  Kohlen- 
superchlorür,  wobei  sich  Kohle  auf  der  Innenseite  des  Rohrs 
absetzt.  Es  zersetzt  sich  nicht  beim  Sieden  mit  Kalium,  festem 
Kalihydrat  und  concentrirter  Schwefelsäure.  Durch  Chlorgas 
wird  es  unter  dem  unmittelbaren  Einfluss  des  Sonnenlichts  zer- 
setzt in  Kohlensuperchlorid  und  in  Chlorwasserstoffsäure.  Durch 
in  Wasser  aufgelöstes  Kali  zersetzt  es  sich  schwierig,  aber  so- 
gleich, wenn  man  es  in  Alkohol  auflöst  und  die  Lösung  mit 
Kalihydrat  versetzt.  Dabei  bildet  es  1  Atom  formylsaures 
Kali  und  3  Atome  Chlorkalium,  wie  aus  seiner  der  Formyl- 
säure  proportionalen  Zusammensetzung  folgt. 
Es  besteht  aus: 

ProceiUe.  Atome. 

Kohlenstoff    .    .    .     10,08  ...    2 

Wasserstoff   .    .    .      0,84  ...    2 

Chlor 89,08  ...    6 

Atomgewicht  =  1490,68  =i  FoGP.  Es  besteht  in  Gasform  aus 
1  Vol.  Formylgas  und  3  Vol.  Chlorgas,  die  sich  von  4  zu  2 
Vol.  condensirt  haben,  und  es  hat  dann  nach  der  Rechnung 
4,1094  specifisches  Gewicht. 

Formyl-Aci'Bichlorid  ist  von  Regnault  entdeckt  und 
beschrieben  worden.  Es  wird  erhalten,  wenn  man  Methyl- 
oxydgas (gasförmigen  Holzäther)  mit  einem  gleichen  Volum 
Cblorgas  vermischt  und  das  Gemenge  dem  Tageslichte  aus- 
setzt, unter  Vermeidung  des  unmittelbaren  Sonnenlichts,  weil 
es  dadurch  explodirt,  was  auch  stattfinden  kann,  wenn  das 
Tageslicht  zu  stark  ist  Die  Gase  condensiren  sich  zu  einem 
leichtflüssigen  Körper,  dessen  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung ich  erst  beim  Methyloxyd  beschreiben  werde;  über 
demselben  hat  sich  Salzsäuregas  gebildet,  das  durch  Chlorgas 
wieder  aus  dem  Gefafse  ausgetrieben  wird,  worauf  man  es 
im  Tageslichte  so  lange  stehen  lässt,  als  das  Chlorgas  noch 
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darauf  einwirkt,  wobei  ebenfalls  das  Sonnenlicht  vermiedeii 
werden  muss.  Das  Product  wird  mit  Wasser  gewaschen  und 
über  ein  wenig  Quecksilber  destiUirt,  um  absorbirtes  freies 
Chbrgas  abzuscheiden. 

Es  ist  ein  ölartiges,  farbloses  Liquidum,  welches  einen 
stechenden  Geruch  besitzt.  Sein  specif  Gewicht  ist  1,606  bei 
+  20O.  Sein  Siedepunkt  =  +  130^.  Sein  Gas  hat  6.367 
specifisches  Gewicht*  Der  Einwirkung  von  Chlorgas  im  unmit- 
telbaren Sonnenlichte  ausgesetzt^  wird  es  in  Kohlen -Aci-Tri- 
chlorid  verwandelt.    Es  besteht  aus: 

Prct    At.  IVcL 

Kohleostoff  13.067    6  1  AtFoimykäare  »2C  +  2U  +30    i3|435 

Wasserstoff    1,066    6  2  At.  Forrnylsn- 

Chlor  77,116  12  perchlorid  g4C  +  4H-fl2Q  86,565 

Saoerstoff     8,711    3  *  6  0  + 6  H  +  12  01+30. 

Atomgewicht  =  3444,0  =  Fo  +  2  FoGR  Will  man  die  Zu- 
sammensetzung desselben  in  Gasform  controliren,  so  hat  mau 
sich  zu  erinnern,  dass  1  Vol.  Formylsäure  1  Vol.  Formyl  ent- 
hält, aber  1  Vol.  Formylsuperchlorid  nur  %  Vol.  davon,  und 
dass  also  i  Vol.  von  dem  ersten  und  2  Vol.  von  dem  letzten 
gegenseitig  Aequivalente  sind.  Wenn  sich  dann  1  Vol.  For- 
mylsäure und  4  Vol.  Formylsuperchlorid  von  5  zu  3  Vol.  con- 
densirt  haben,  so  erhält  man  durch  Rechnung  das  specifische 
Gewicht  =  6,3316,  so  dass  das  zusammengesetzte  Gas  ganz 
normal  %  von  dem  Gas  der  Säure  und  %  von  dem  des  Su- 
perchlorids  enthält 

Verbindungen  des  Formyls  mit  Brom,  Brom  wirkt 
auf  Alkohol  und  auf  Aetherarten  eben  so  ein  wie  Chlor,  und 
bringt  damit  Verbindungen  hervor,  die  den  eben  angeführten 
entsprechen^  aber  sie  sind  noch  nicht  so  studirt,  wie  die  Chlor- 
yerbiadungen,  und  aus  diesem  Grunde  ist  auch  nur  eine  ge- 
ringere Anzahl  davon  bekannt  geworden. 

Formylbromid  mit  Kohlen- Aci-Bromid^  Bromai,  ist  von 
Löwig  dargestellt  und  beschrieben  worden.  Die  Vorschrift 
zu  seiner  Bereitung  ist  folgende:  Man  verbindet  eine  tubulirte 
Retorte  luftdicht  mit  einer  tubulirten  Vorlage,  die  mit  einem 
Gas -Entwickelungs- Rohr  versehen  ist.  Die  Retorte  wird  mit 
einer  gut  wirkenden  Kälte -Mischung  umgeben.  In  die  Retorte 
giefst  man  1  Th.  wasserfreien  Alkohol,  und  setzt  dazu  wasser- 
freies Brom  in  kleinen  Portionen  nach  einander.    Bei  der  Be- 
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riihnuig  erMtzm  sie  sich  stark,  daher  das  Gfeäfs  aofsen  ab- 
gekühlt werden  muss.  So  bald  man  bemerkt,  dass  ein 
nener  Zusatz  von  Brom  keiqe  Erwärmung  mehr  bewirkt,  hebt 
man  die  Retorte  aus  der  Kalte -Mischung,  fahrt  mit  dem  Zu* 
setzen  kleiner  Portionen  von  Brom  fort,  und  schüttelt  um, 
bis  13,8  Tb.  Brom  hinzugekommen  sind.  Ist  dies  geschehen, 
so  erhitzt  man  die  Retorte,  im  Wasserbade ,  während  die  Vor«* 
läge  abgekühlt  wird.  Dabei  entwickelt  sich  Bromwasserstoff- 
säure, welche  durch  das  Gasentwickelungsrohr  gasförmig  weg- 
geht und  die  man,  um  sie  nicht  zu  verlieren,  in  Wasser  auf- 
fängt In  der  Vorlage  condensiren  sich  Aethylbromür  und  es- 
sigsaures Aethyloxyd,  die  ebenfalls  verdienen,  gesammelt  zu 
werden.  Wenn  dann  von  diesen  nichts  mehr  übergeht,  so 
leitet  man  durch  den  Apparat  einen  Strom  von  wasserfreier 
Luft,  um  den  letzten  Rest  von  Brom  wasserstoffsäure  wegzu- 
fuhren, worauf  das  Bromal  mit  Schwefelsäure  behandelt  und 
auf  die  beim  Chloral  angegebene  Weise  gereinigt  wird. 

Das  Bromal  ist  im  Ansehen,  so  wie  im  Geruch  und  Ge- 
schmack, vollkommen  dem  Chloral  ähnlich.  Sein  specif.  Gre- 
wicht  ist  =  3,34  und  sein  Siedepunkt  liegt  über  -j-  100^.  Es 
ist  löslich  in  Wasser  und  ^iese  Lösung,  wenn  man  sie  im  luft- 
leeren Räume  über  Schwefelsäure  verdunstet,  schiefst  in  grofsen 
farbenlosen  Kfystallen  an,  welche  dieselbe  Krystallform  haben, 
wie  Kupfervitriol  (krystallisirtes  schwefelsaures  Kupferoxyd), 
aber  sie  sind  so  leicht  schmelzbar,  dass  sie  durch  die  Wärme 
der  Hand  zerfliefsen.  Sie  enthalten  nach  Löwig*s  Angabe 
4  Ai  Wasser.  Werden  diese  Krystalle  mit  ihrer  7-  bis  8fa- 
chen  Gewiditsmenge  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt 
und  das  Gemenge  destillirt,  so  geht  wasserfreies  Bromal  über. 
Das  Bromal  geht  nicht,  wie  das  Chloral,  in  einen  festen  isome- 
rischen  Zustand  über. 

Es  besteht  aus: 


Proc  At. 

Proc. 

8,715    4 

Formylbromid 

=  2C-|-2H-|-2Br. 

33»689 

Wattmtoff 

0^55    2 

Kohlen-Aci- 

Brom    .  .  . 

85,130    6 

Bromid  .  .  . 

.  «20          +4Br+20 

66^11 

Sauerstoff  . 

5,800    2 

=  4C4-2H4-6Br-|-20. 

" 

Atomgewicht  =  3447,88  =  FoBr  -f  (CBr«  +  C). 
FarmyUuperbromid  ist  von  Löwig  entdeckt  worden.    Es 
wird  aus  dem  vorhergehenden  erhalten,  wenn  man  es  mit  Ka- 
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lilauge  behandelt,  wodurch  formylsaores  Kali  gd[>iftet  land  das 
Superbromid  ausgefällt  wird.  Auf  eine  weniger  kostbare  Weise 
wird  es  jedoch  erhalten,  wenn  man  Kalkhydrat  mil  Brom  sät- 
tig, ganz  nach  der  Vorschrift  Iiir  die  Bereitung  des  Super- 
Chlorids,  dann  mit  Alkohol  vermischt  und  destillirt  Es  isi  in 
Betreff  seiner  Eigenschaften  dem  Superchlorid  so  ähnlich,  dass 
alles  über  dieses  Angeführte  auch  ,von  dem  Superbromid  gilt, 
mit  Ausnahme  des  specif.  Gewichts,  welches  =:  2,10,  und  des 
Siedepunkts,  welcher  höher  ist,  aber  dessen  Gradzahl  nicht 
bestimmt  wurde.    Es  besteht  aus: 

Procenfe.  Atome. 

KohlenstofiF.  .  .  4,851  ...  2 
Wasserstoff.  .  .  0,402  ...  2 
Brom 94,747    ...    6. 

Atomgewicht  =  3097,64  =  FoBr*. 

Formylsuperjodid  wurde  von  Serullas  entdeckt,  lange 
bevor  eine  der  vorhergehenden  Verbindungen  bekannt  war.  Aber 
er  hielt  es  für  ein  Kt)hlensuperjodid,  weil  er  den  geringen  pn>- 
centischen  Wasserstoff- Gehalt  für  unwesentlich  hielt  Dumas 
zeigte  jedoch  später,  dass  es  Formyl  enthält,  verbunden  mit 
Jod.  Zu  seiner  Bereitung  hat  man  mehrere  Methoden  angege- 
ben, von  denen  die  einfachste  und  beste  die  von  Mitscher- 
lieh  ist:  Man  löst  in  Alkohol  so  viel  Jod,  als  derselbe  auflö- 
sen kann,  und  setzt  zu  dieser  Lösung  tropfenweise  eine  Lö- 
sung von  Kalihydrat  in  Alkohol  unter  fortgesetztem  Umrühren 
und  mit  der  Vorsicht,  dass  nicht  mehr  Kali  hinzukommt,  ab 
gerade  erforderlich  ist,  um  der  Flüssigkeit  die  von  dem  auf* 
gelösten  Jod  abhängige  Farbe  zu  nehmen.  Dabei  bildet  sidi 
Formylsuperjodid  ganz  nach  demselben  Vorgange,  wie  wenn 
Alkohol  durch  unierchlorigsaure  Kalkerde  zersetzt  wird.  Aber 
das  SuperJodid  bleibt  in  dem  Alkohol  aufgelöst,  und  jeder 
Tropfen  von  der  Kalilösung,  welcher  im  Ueberschuss  hinzu-  . 
kommt,  zersetzt  eine  damit  correspondirende  Menge  von  dem 
SuperJodid  in  formylsaures  Kali  und  in  Jodkalium.  Die  Alko- 
hollösung wird  mit  Wasser  vermischt,  so  lange  dadurch  noch 
etwas  niedergeschlagen  wird,  wobei  das  Formylsuperjodid  in 
feinen  gelben  Schuppen  oder  am  gewöhnlichsien  als  Pulver 
niederfällt.    Man  wäscht  es  dann  mit  Wasser  und  löst  es  dar- 


Foruif  liuperjodid  697 

Df  in  Aikohot  oder  in  Xetber,  bei  deren  freiwilliger  Verdun- 
jQDg  es  krystaUisirt 

Es  bildot  durchscheinende,  citronengelbe,  glänzende,  sechs- 
^üge  Blättchen,  die  sich  zart  anfühlen  und  leichi  zu  Pulver  rei- 
en  lassen.  Es  hat  einen  starken  safranartigen  Geruch  und  ei- 
en  süfslichen  aromatischen  Geschmack.  Sein  specif.  Gewidit 
rt  ungefähr  2,0.  Bei  +  10(y>  schmilzt  es  und  kann  in  dieser 
'emperatur  sublimirt  werden,  aber  zwischen  +  115^  und 
f-  120^  fangt  es  an  zersetzt  zu  werden,  Jod  und  Jodwasser- 
tofEsänre  gehen  fort  und  K^hle  bleibt  zurück.  Es  löst  sich 
licht  in  Wasser,  aber  es  lässt  sich  mit  Wasserdämpfeq  über- 
lestilliren.  In  Alkohol  und  in  Aether  ist  es  leicht  löslich.  '  Die 
^etherlösung  lässt  es  bei  der  freiwilligen  Verdunstung  in  ziem- 
ich  grofsen  Krystallblättem  zurück.  Aus  der  Alkohollösung 
üsillt  es  durch  Wasser  pulverformig  nieder.  Eine  Lösung  von 
ICali  in  Alkohol  zersetzt  es  auf  die  oben  angeführte  Weise, 
iber  zur  völligen  Zerstörung  desselben  ist  Sieden  erforderlich. 
Bb  besteht  aus: 

Proceote.  Atome. 

Kohlenstoff  .    .    .    3,065  .  .  2 

Wasserstoff .    .    .    0,255  .  .  2 

Jod 96,680  •  .  6 

Atomgewicht  =  4901,22  =  FoP. 

Vermischt  man  Formylsuperjodid  mit  Phosphorsuperchlorid 
und  destillirt  das  Gremenge,  so  erhält  man  ein  rothes  Liqui- 
dum, welches  durch  Vermischung  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure  und  durch  Abdestilliren  davon  gereinigt  werden  kann, 
wobei  es  gelb  erhalten  wird.  Es  hat  den  Geruch  und  Ge- 
schmadc  des  SuperJodids,  ein  specif.  Gewicht  von  1,98,  und 
ist  eine  diemische  Verbindung  von  1  At.  SuperJodid  und  2  At. 
Saperchlorid  =  FoP  +  2  FoGR 

Wird  das  SuperJodid  mit  seiner  doppelten  Gewichtsmenge 
Quecksilberchlorid  vermischt  und  destillirt,  so  geht  ebenfalls 
eine  Verbindung  von  beiden  über,  aber  in  unbestimmten  Ver- 
hältnissen. 

Uebergielst  man  das  SuperJodid  mit  Brom  in  hinreichen- 
der Quantität,  so  erhält  man  eine  Verbindung  von  Superbro- 
^^d  und  Snperjodid,  gemengt  mit  Bromjod.  Uebergiefst  man 
^^^^^  Gemenge  mit  einer   Lösung  von    Kalihydrat  in    Was- 
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ser,  so  löst  sich  darin  das  Bromjod  sehr  rasch  Mt,  ond  ei 
bleibt  ein  gelbliches  ölähnliches  Liquidum  zurück,  welches 
FoBr3  +  2F0P  ist 

CyanformyL  Bonnet  glaubt  eine  Verbindung  des  Cyais 
mit  Formyl  auf  die  Weise  hervorgebracht  zu  haben .  dass  er 
Berlinerblau  (eine  Verbindung  von  Eisencyanör  mit  Eisency»- 
nid)  mit  unterchlorigsaurer  Kalkerde  vermischte  und  das  Ge- 
menge in  gelinder  Hitze  destillirte.  Es  ging  ein  wasserhaltige 
Liquidum  über,  aus  dem  durch  Chlorcajcium,  das  darin  ao^»- 
löst  wurde,  ein  ölarliges  Liquichim  «abgeschieden  werden  konnle^ 
welches  farblos  war,  nach  Cyan wasserstoffsäure  und  Tabaks* 
rauch  roch,  neutral  und  nicht  entzündlich  war,  sich  in  Was* 
ser,  Alkohol  und  in  Aether  löste,  und  duroh  Alkali  wen%  ver 
ändert  wurde.  Das  Formyl  würde  hier  auf  Kosten  des  Was- 
sers gebildet  worden  sein.  Es  ist  jedoch  nicht  analysiri  wor- 
den, und.  dass  es  eine  Formylverbindung  sei,  ist  also  nr 
eine  Vermuthung.  Durch  seine  Löslichkeit  in  Wasser  Int 
es,  im  Fall  es  Formyl  enthält,  die  meiste  Analogie  imt  den 
Chloral. 

2.    Acetylsäure  und  AcetyL 

Die  Acetylsäure  ist  unter  dem  Trivialnamen  Esgigsmffi 
bekannt  Der  Name  Acetyl  ist  von  Acetum,  Essig,  abgeleilel 
Diese  Säure  entetdit  nur  aus  organischen  Stoffen ,  und  md 
aus  denselben  auf  mehrfache  Weise  bei  ihrer  Zerstörung  ho^ 
vorgebracht,,  am  gewöhnlichsten  durch  die  saure  Gäurnng  mA 
durch,  die  trockne  Destillation,  vorzüglich  des  Hohes,  Opera- 
tionen^ welche  ich  in  der  Pflanzenchemie  ausführlich  abhao- 
deln  werde,  so  wie  auch  die  Bereitung  der  verdünnten  rohen 
Saufe,  welche,  wenn  sie  durch  die  Gähning  erhalten  wird 
Essig  und ,  wenn  sie  durch  die  trockne  Destillation  von  Eob 
gewonnen  wird,  Bolzsäure  «der  Holzessig  genannt  wird. 

Um  die  rohe  Säure  zu  reinigen  und  zu  concentrnren,  wird 
sie  mit  Kali  oder  mit  Nati^on  gesättigt  und  die  Flüssigkdt  zur 
Trockne  verdunstet,  indem  man  sie  zu  Ende  der  Einkodumi^ 
wo  sie  alkalisdi  wird ,  wieder  mit  der  Säure  sättigt.  Das 
trockne  und  gröblich  v^rtheilte  Salz  wird  dann  in  einem  ei- 
sernen Gelafse  unter  stetem  Umrühren  bis  zu  einer  gewisse 
höhern  Temperatur  erhitzt,  in  welcher  sich  die  fremden  of- 
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pniscben  Stoffe  verkohlen,  obne  dass  die  Säure  zerstört  wird. 
>obaId  dasselbe  dabei  aufhört  zu  rauchen,  is4  diese  Operation 
»eendigt  Inzwisdien  ist  es  nicht  leicht,  die  Masse  in  der  da- 
ni  erforderlichen  Temperatur  zu  erhalten,  so  dass  diese  auf 
lern  Boden  und  an  den  Seiten  des  Gefafses  nidit  höher  wird, 
laber  auch  die  Masse  beständig  unagerührt  werden  muss.  Im 
''all  sie  an  irgend  einem  Punkte  anfangt  zu  glimmen,  moss 
las  .Gefafs  mit  einem  genau  schUefsenden  Deckd  verschloesen 
ind  so^eich  vom  Feuer  gehoben  werden,  weil  siah  sonst  die 
btzündung  durch  die  ganze  Masse  fortsetzen  und  die  Säure 
ladurch  zerstört  werden  würde.  Die  erkaltete  Masse  wird  dano 
oit  Wasser  ausgelaugt,  die  Lösung  zur  Trockne  verdunstet, 
ukI  hierauf  die  Säure  aus  dem  rückständigen  Salze  durch  De- 
flation mit  Schwefelsäure  ausgeschieden.  Hat  man  hierzu 
lalron,  anstatt  Kali,  angewandt,  so  kann  das  acetylsaure  Na- 
ron  durch  Krystallisation  sehr  rein  und  frei  von  überschüssi- 
|em  kohlensauren  Alkali  erhalten  werden,  was  mit  dem  Kali- 
alze  nicht  ausführbar  isL  Diese  Beratungsweise  der  Säure  ist 
ozwischen  eine  Operaticm,  welche  fabrikmäfsig  ausgeführt  wird 
tnd  selten  in  chemischen  Laboratorien  vorkommt 

Zur  Bereitung  der  reinen  Essigsäure  bedient  man  sich  ge- 
iröholich  des  essigsauren  Bleioxyds,  eines  im  Handel  vorkom- 
Denden  Salzes,  welches  Bleizucker  genannt  wird.  Dieses  Salz 
rird  zunächst  von  seinem  Kry stall wasser  befreit,  was  nach 
litscherlich*s  Vorschrift  auf  die  Weise  geschieht,  dass  man 
s  in  einer  flachen  Schale  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  dann 
h  dieser  Temperatur  unter  fortgesetztem  Umrühren  erhält,  bis 
s  anfangt  zu  erstarren  und  das  Umrühren  nicht  mehr  fortge- 
elzt  werden  kann.  Darauf  wird  die  Temperatur  noch  etwas 
rhöht  und  das  Salz  darin  erhalten,  bis  es  staubig  trocken  ge- 
worden ist.  Nimmt  man  diese  Arbeit  nicht  sehi*  im  Grofsen  vor,  ' 
D  ist  es  am  besten,  das  Salz  zu  einem  feinen  Pulver  zu  zer- 
eiben,  das  Pulver  in  den  lufUeesea  Raum  Ober  Schwefelsäure 
a  bringen,  darin  liegen  zu  lassen^  bis  es  sein  Krystallwasser 
erloren  hat^  und  dann  im  Oelbade  bis  zu  -j-  150^  zu  erhitzen, 
idem  man  es  in  einem  passenden  Gefafse  in  dasselbe  stellt 
od  darin  eine  Stunde  stehen  lässt.  Das  Salz  verträgt  übri- 
ens  -f-  20(X>  und  darüber,  ohne  durch  die  Hitze  zersetzt  zu 
werden.  Aus  dem  so  getrockneten  Salze  wird  nach  Mitsoher- 
ich*s  Vot^schi-ift  die  Säure  auf  folgende  Weise  ausgeschieden. 
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Man  bereitet  zweifach  «schwefelsaures  Kali  auf  die  Wdse,  da» 
100  Theile  geglühtes  schwefelsaures  Kali  mit  56  Thln.  conce^ 
trirter  Schwefelsäure  übergössen  und  dann  damit  bis  zun 
Schmelzen  des  Salzes  erhitzt  werden,  wobei  die  Tempentnr 
jedoch  nicht  bis  zum  Glühen  steigen  darf.  Dann  wird  es 
so  lange  im  Fluss  erhalten,  als  noch  durch  Entweichen  tm 
Wasser  Sieden  stattfindet,  was  der  Fall  ist,  wenn  die  ange- 
wandte Schwefelsäure  mehr  Wasser  enthält,  als  der  theoreti- 
schen Wasserquantität  in  HS  entspricht  Nach  dem  Erkaket 
ist  dann  das  Salz  eine  Verbindung  von  1  At  schwefelsaureiB 
Kali  und  1  At.  wasserhahiger  Schwefelsäure  =  K  S  -j^  fiS. 
Dieses  Salz  wird  nun  zur  Abscheidung  der  Essigsäure  von  dem 
Bleioxyde  angewandt.  Man  reibt  es  zu  einem  feinen  Pulver 
und  mengt  dieses  sehr  innig  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge 
von  dem  wasserfreien  essigsauren  Bleioxyde.  4  Thle.  von  dem 
ersten  sind  gerade  hinreichend,  um  5  Thle.  von  dem  letzta 
zu  zersetzen,  aber  der  Ueberschuss  von  dem  Kalisalz  scbadel 
der  Operation  nicht,  er  befördert  dieselbe  vielmehr,  indem  er 
den  Fehler  einer  weniger  vollkommenen  Mengung  ersetil 
Dieses  Gemenge  wird  mit  der  Vorsicht  gemacht,  dass  das  Pul- 
ver während  des  Zusammenreibens  keine  Feuchtigkeit  anzie- 
hen kann.  Das  Gemenge  wird  in  eine  Retorte  mit  Voriage 
gebracht  und  bei  einer  sehr  gelinden  Hitze  abdestillirt.  Dabei 
verbindet  sich  die  Schwefelsäure  in  dem  sauren  Salze  mit  dem 
Bleioxyde  des  Bleisalzes,  während  die  darin  enthaltene  Ace- 
tylsäure  mit  dem  Wasser  der  Schwefelsäure  zusammentritt  and 
damit  in  die  Vorlage  übergeht,  so  dass  in  der  Retorte  m 
Gemenge  von  neutralem  schwefelsauren  Kali  und  schwefelsaih 
rem  Bleioxyd  zunickbleibt,  neben  dem  im  Ueberschuss  zuge- 
setzten zweifach -schwefelsauren  Kali. 

Man  kann  allerdings  das  acetylsaure  Bleioxyd  auch  durdi 
eine  genau  getroffene  Gewichtsmenge  concentrirter  Schwefel- 
säure zersetzen,  aber  dabei  entsteht,  ehe  noch  das  Bletsab 
völlig  zersetzt  worden  ist  und  ehe  es  sich  mit  der  Säure  ge- 
nau gemengt  hat,  eine  so  hohe  Temperatur,  dass  die  Säure 
anfängt  ohne  äufsere  Wärme  abzudestilliren,  und  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Schwefelsäure  einzuwiricen,  wodurch  Kole 
lensäure,  Wasser  und  schweflige  Säure  gebildet  werden,  und 
sowohl  dieses  neugebildete  Wasser  als  auch  das  Wasser, 
die  zerstörten  Antheile  der  Säure  verlieren,  vereinigt  sidi 
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1er  Acelylsäure,  wodurch  dieselbe  wasserhaltiger  wird,  als  sie 
sein  muss.  Auf  10  Theile  wasserfreien  Bleizuckers  nimmt  man 
l  Theile  höchst  concentrirter  Schwefelsäure. 

Man  erhält  die  Acetylsäure  auch  in  einem,  einigermafsen 
rollständigen  Grade  von  Concentration ,  wenn  man  1  Theil 
Hrasserfreies  acetylsaures  Natron  in  einer  tubulirten  Retorte 
mit  148  Th.  höchst  concentrirter  Schwefelsäure  destillirt,  wo- 
bei sich  die  Masse  ebenfalls  so  erhitzt,  dass  ein  Theil  der 
Säure  ohne  äufsere  Beihülfe  von  Wärme  überdestillirt  In 
iiesem  Fall  wird  die  Säure  in  dem  Verhältnisse  angewandt, 
lass  sich  zweifach- schwefelsaures  Natron  bildet.  Die  Re- 
iorte  wird  im  Sandbade  gelinde  erhitzt,  und  wenn  die  Salz- 
nasse  darin  schmilzt  ohne  zu  sieden,  so  ist  die  Destillation 


Vermischt  man  die  Schwefelsäure  mit  so  viel  Wasser,  als 
iie  im  höchsten  Concentrationsgrade  bereits  schon  enthält,  d.  h. 
K>  viel,  dass  IP  S  entsteht,  die  1,78  specifisches  Gewicht  be- 
atzt,  nnd  destillirt  10  Theile  wasserfreies  acetylsaures  Natron 
Bit  13,96  Th.  von  dieser  Säure,  so  bekommt  man  eine  Ace- 
tylsäure, die  auf  1  Atom  Säure  3  Atome  Wasser  enthält.  Man 
liAt  nämlich  2  Atome  wasserfreie  Schwefelsäure  und  4  Atome 
Wasser  angewandt;  in  der  Retorte  bleibt  dann  nach  Beendi- 
{Qng  der  Destillation  saures  schwefelsaures  Natron  zurück, 
irelches  eins  von  den  4  angewandten  Wasseratomen  gebunden 
Quückbält. 

Es  ist  klar,  dass  wenn  man  zur  Zersetzung  des  acelyl- 
nnren  Natrons  eine  Verbindung  von  2  Atomen  Schwefelsäure 
and  3  Atomen  Wasser  in  der  Proportion  anwendet,  dass  sich 
tm  Rückstande  zweifach  schwefelsaures  Natron  bildet,  als  De- 
rtillat  eine  Verbindung  von  1  Atom  Acetylsäure  mit  2  Atomen 
W'asser  erhalten  wird. 

Bei  diesen  Bereitungen'  der  Acetylsäure  kann  es  selten 
i^ermieden  werden,  dass  sich  nicht  ein  wenig  schweflige  Säure 
bildet  und  der  Acetylsäure  mitfolgt.  Sie  kann  jedoch  leicht 
daraus  weggenommen  werden,  wenn  man  die  Säure  mit 
trocknem  und  feingeriebenem  braunen  Bleisuperoxyd  vermischt, 
indem  man  es  in  kleinen  Portionen  zusetzt  und  die  Säure  da- 
löit  uroschüttelt.  Die  schweflige  Säure  verbindet  sich  damit 
w  schwefelsaurem  Bleioxyd.  Wenn  dabei  das  Bleioxyd  nicht 
mehr  weifs  wird,  sondern  seine  braune  Farbe  behält,  so  hört 
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man  mit  dem  Zusetzen  auf.  Der  Geruch  nach  schweflig 
Säure  ist  dann  verschwunden.  Die  geklärte  Säure  wird  nadi- 
her  abgegossen  und ,  zur  Befreiung  von  einem  möglichen  Ge 
halt  an  Bleioxyd,  rectificiri 

In  solchen  Fällen,  wo  man  nicht  beabsiditigt,  eine  Aoetyl- 
säure  von  höherm  Concentrationsgrade  darzustellen,  beroM 
»an  sie  aus  acetylsaurem  Natron  und  Schwefelsäure,  wdck 
vorher  mit  der  beabsichtigten  Quantität  von  Wasser  verdönt 
worden  ist.  Aber  ungeachtet  dann  zur  Zersetzung  von  1  Ai 
acetylsaurem  Natron  nicht  mehr  als  1  Atom  wasserbaUge 
Schwefelsäure  erforderlich  ist,  so  ist  es  doch  am  besten  2  AL 
von  dieser  Säure  anzuwenden,  weil  das  neutrale  sdiwefelsaore 
Natron,  welches  im  ersten  Falle  gebildet  wird,  am  Ende  der 
Destillation,  wo  es  sich  abzusetzen  anfängt,  ein  stolseodes 
Sieden  bewirkt,  wodurch  Theile  von  dem  Rückstande  hioarf- 
geworfen  werden  können,  so  dass  sie  in  den  Hals  derReior« 
gelangen  und  das  Destillat  verunreinigen,  theils  audi  & 
Retorte  durch  die  Stöfse  beim  Sieden  zerschlagen  werdei 
kann.  Das  zweifoch- schwefelsaure  Natron  bleibt  dagega 
aufgelöst 

Die  völlig  concentrirte  Acetylsäure  besitzt  folgende  Eign- 
schaften:  Sie  ist  ein  farbloses  Liquidum,  riedit  stark  ao' 
durchdringend,  aber  angenehm  sauer,  schmeckt  kaostisdi, 
zieht  auf  der  Haut  Blasen  und  veranlasst  Geschwüre,  wie  die 
Formylsäure,  und  die  verletzte  Stelle  hat  grofse  Neigung  bn*- 
dig  zu  werden.  Bis  zu  -f*  ^^  oder  5^  abgekühlt,  erstarrt  ae 
allmälig  zu  einer  Masse  von  blättrigen  Krystallen,  deren  Fom 
bis  jetzt  nicht  näher  zu  bestimmen  war.  Sie  schmilzt  dtfi 
nicht  eher  wieder,  als  bei  +16*^.  Enthält  sie  ein  wenig  Witf- 
ser  mehr  als  1  Atom,  so  erstarrt  sie  erst  bei  (f^  und  schBuU 
schon  wieder  einige  Grade  darüber.  Ihr  Siedepunkt  ist  -f 
120^,  und  ihr  Gas  hat  nach  Versuchen  von  Dumas  %1i^ 
2,79  specifische^  Gewicht  Die  Säure  kann  angezündet  werdff 
und  brennt  dann  mit  blauer  Flamme,  wie  Alkohol.  L^ 
man  das  Gas  der  Säure  durch  ein  glühendes  Rohr,  so  ^ 
sie  zersetzt,  nach  Liebig,  in  Kohlensäuregas  und  in  einen  al* 
koholartigen  Körper,  das  Aceton,  welches  sich  in  flüssiger  Foiti 
condensiren  lässt,  und  welches  auch  durch  trockne  DestiBatioB 
der  acetylsauren  Salze  erhalten  werden  kann. 

Die  Acetylsänro  mischt  sich  mit  Wasser,  Alkohol,  Aelh«' 
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md  mit  vielen  ätherischen  Oelen  nach  allen  Verhältnissen, 
fit  vielem  Wasser  verdünnt  schmeckt  sie  angenehm  sauer  und 
«sitzt  den  bekannten  Essiggeruch.  Mit  Wasser  vereinigt  sie 
ich  wenigstens  in  drei  Verhältnissen.  Das  erste  davon  ist  die 
iryslallisirende  Säure,  welche  1  Atom  Wasser  enthält,  was 
4,99  Procent  von  ihrem  Gewicht  beträgt.  Dieses  W^asseratom 
Laim  aus  ihr  nicht  weggenommen  werden,  ohne  zugleich  durch 
«len  anderen  oxydirten  Körper  ersetzt  zu  werden.  Wird  die 
iäure  z.  B.  mit  der  mehrfachen  Gewichtsmenge  concentrirter 
Schwefelsäure  vermischt  und  destillirt,  so  schwärzt  sich  die 
ichwefelsäure,  es  entwickein  sich  Kohlensäuregas  und  schwef- 
igsaures  Gas,  und  die  Essigsäure,  welche  dann  übergeht,  ent- 
kalt  mehr  als  1  Atom  Wasser. 

Die  Verbindung  mit  2  Atomen  Wasser  wird  erhalten,  wenn 
iian  eine  Acctylsäure,  die  nicht  eher  als  unter  O^  erstarrt, 
ns  zu  —  4^  abkühlt,  und  sie  dann,  wenn  die  Krystallisation 
B  dieser  Temperatur  beendigt  ist,  in  eine  passende  Vorrich- 
nag  bringt,. worin  das,  was  nicht  krystallisirt  ist,  abfliefsen 
utan,  mit  der  Vorsicht,  dass  sich  die  Temperatur  während 
lern  nicht  erhöht  Das  Flüssige  enthält  dann  2  Atome  oder 
!8,071  Procent  seines  Gewichts  Wasser.  Das  specifische  Ge- 
vicht  desselben  ist  höher  als  das  der  Säure,  welche  nur  1 
ktom  Wasser  enthält,  nämlich  =  1,075.  Es  krystallisirt  nicht. 
Ke  Acetylsäure,  welche  3  Atome  Wasser  enthält,  krystallisirt 
loch  nicht  in  gewöhnlichen  Kältegraden,  und. ist  noch  speci- 
isch  schwerer;  ihr  speeifisches  Gewicht  ist  nämlich  =  1,079. 
^  specifische  Gewicht  der  Acetylsäure  nimmt  also  mit  dem 
leiten  und  dritten  hinzugefugten  Wasseratom  zu;  aber  daa 
Blasser,  was  darüber  hinzukommt,  verdünnt  nur  die  Säxire 
■mI  vermindert  ihr  speeifisches  Gewicht,  so  dass,  wenn  1  Atom 
acetylsäure  mit  8  Atomen  Wasser  vereinigt  ist,  das  Gemenge 
Jasselbe  specifische  Gewicht  besitzt,  wie  die  Säure,  welche 
wr  1  Atom  Wasser  enthält,  oder  =  1,063.  Dieses  Verhallen 
indet  nicht  bei  anderen  Säuren  statt.  Gehlen  bemerkte  zu- 
'i^t,  dass  eine  Acetylsäure,  welche  ein  gröfseres  .speeifisches 
Gewicht  als  1.063  hat,  eine  geringere  Quantität  wasserfreier 
^re  enthält,  wie  die  höchst  concentrirte.  Mollerat  legte 
uichber  durch  Wägungsversuche  dar,  dass  das  specifische 
gewicht  der  concentrirten  Säure  mit  dem  Zusatz  von  Was- 
^  bis  zu   einem    gewissen    Maximum   steigt,    und  dann  in 


Proceote. 

Aloae. 

47,103    . 

.     .     4 

5,869    . 

.    .     6 

47,028    . 

.    .    3. 
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dkun  Mafse,  ^ie  mehr  Wasser  hinzukommt»  wieder  abnimmt^ji 
Wird  die  concentrirte  Essigsäure  mit  Ueberjodsäure  in  ei- 
nem bestimmten  Verhältnisse  vermischt»  so  wird  die  Ueberjod- 
säure unter  Entwickelung  von  Kohlensäuregas  zu  Jodsäore  I^ 
ducirt ,  und  die  Acetylsäure  in  Formylsäure  verwandelt  - 
Die  Zerset29]ng  der  Acetylsäure  durch  Chlor  ist  schon  bei  der 
Chloroxalsäure  angeführt  worden. 
Die  Acetylsäure  besteht  aus: 

Kohlenstoff  .  . 
Wassei-stoff  .  . 
Sauerstoff .    .    . 

Atomgewicht  =  637,92  =  C*H6+30,  oder  Ac.     Ihre  Satt 
gungscapacität  ist  Va  von  ihrem  Sauerstoffgehalt,  oder  üffli 

Da  die  Acetylsäure  nicht  in  wasserfreier  Form  bekamt 
ist,  so  hat  auch  ihr  specifisches  Gewicht  in  Gasform  nick 
factisch  bestimmt  werden  können.  Aber  wir  haben  geseka, 
dass  das  specifische  Gewicht  der  wasseriialtigen  Säure  dvtk 
Versuche  bestimmt  worden  ist,  und  daraus  können  verscUe- 
dene  in  der  Folge  wichtige  Bestimmungen  hei^eleilet  werdea 
Wenn  sich  4  Volumen  Kohlenstoffgas  und  6  VoL  Wassert 
gas,  bei  der  Vereinigung  zu  Acetyl,  von  10  zu  2  VoL  coodee- 
sirt  haben,  so  wiegt  1  Vol.  Acetylgas  =:  1,8672,  und  wen 
sich  diese  2  Vol.  mit  3  Vol.  Sauerstoffgas  vereinigt  und  diba 
von  5  zu  2  Vol.  condensirt  haben,  so  wiegt  1  Vol.  Acelyl* 
regas  =  3,525,  was  wir  aufserdem  durch  das  speeifische  G^ 
wicht  des  acetytsauren  Aethyloxyds  in  Gasform,  welches  n 
seinem  Ort  angeführt  werden-  soll  bestätigt  finden  werdeo.  1 
Vol.  Acetylsäure  enthalten  3  Vol.  Sauerstoffgag  und  2  Vol  Wa»- 

*)  Mollerat' •  Besttmniongen  sind  folgende: 

Höchst  concentrirte  Acetylsfiure,  specif.  Gewicht  =s  1,0630 

110  Theile  Säure    +10     Theile  Wasser,  n  1,0742 

»        »         I»  22,5      »  »  n  1,0770 

»        »         »  32,5      »  »  n  1,0791 

»         n  43,0      n  »  »  1,0763 

55,0      »  u  »  1,0742 

»        »         »  66,5      »  »  »  1,0728 

97,5      .  »  •  1,0658 

106,5      »  >.  •  1,0637 

118^2      »  I.  »  1,0630. 
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^Ygiats  enihaltai  1  Vol.  Sauerstoffgas;  dies  ist  also  das  relative 
'erhäliniss,  worin  sie  sich  vereinigen  müssen.  Wenn  sich 
lese  4  Vol.  bei  der  Vereinigung  von  4  zu  3  Vol.  condensirt 
abeii,  so  ist  das  specifische  Gewicht  der  wasserhaltigen  Ace- 
ylsäure  in  Gasrorm  =  2,7634,  eine  Zahl,  die  mitten  zwischen 
lie  Jbeiden  Resultate  von  Dumas'  di^ecte^  Wägungsversuchea 

Die  Acetylsäure  ist  eine  von  Alters  her  bekannte  Säure; 
iber  die  älteren  Chemiker  kannten  sie  nicht  in  concentrirter 
»"ornn.  V^Testendorff  erhielt  sie  zuerst  in  einem  höhern 
vrade  von  Concentration  durch  trockne  Destillation  von  kry- 
Aallisirtem  acetylsauren  Kupferoxyd,  und  nannte  sie  Acetum 
-adicatum.  Die  auf  diese  Weise  bereitete  Säure  enthält  je- 
loch  viel  Aceton.  Lowitz  glückte  es  zuerst,  die  Säure  so 
3onccntrirt  hervorzubringen,  dass  sie  krystallisirte. 

Die  Acetylsäure  wird  zu  ökonomischen,  industriellen  und 
laedicinischen  Zwecken  angewandt,  und  ist  im  Laboratorium 
ies  Chemikers  ein  unentbehrliches  Reagens. 

Die  Acetylsäure  bildet  eine  eigenthümliche  gepaarte  Schwe- 
Eelsäure,  welche  von  Melsens  entdeckt  und  mit  dem  nicht 
passenden   Namen    Acide   sulfacetique    benannt    worden    ist* 
Wenn  man  die  Dämpfe  von  wasserfreier  Schwefelsäure  sich  in 
höchst    concentrirter  Essigsäure    condensiren  lässt,    so   verei- 
nigen  sich  beide   Säuren.     1  Atom    concentrirte    Acetylsäure 
giebt  mit  2  At.  wasserfreier  Schwefelsäure  2  At.  von  der  ge- 
paarten Säure.    2  At.  Wasserstoff  und  1  At,  Sauerstoff  aus  der 
Acetylsäure  vereinigen  sich  zu  1  At.  Wasser,  der  Rest  von  der 
Acetylsäure,  C^H^O^,  theilt  sich  zwischen  den  beiden  Atomen 
der  Schwefelsäure;  es  entsteht  eine  gepaarte  Säure,  welche 
aus  C^H^OS  zusammengesetzt  ist  und  Formyhxyd  -  Schwefel- 
säure  genannt  werden  konnte.     Jedes  Atom  dieser  Säure  ist 
mit  1  At.  Wasser  verbunden,  wovon  das  eine  vorher  mit  der 
Acetylsäure  verbunden  war  und   das   andere  neugebildet  ist 
Verdünnt  man  die  saure  Masse,  welche  durch  Sättigung  der 
Acetylsäure  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  erhalten  wird,  mit 
Wasser  und  sättigt  sie  mit  kohlensaurer  Baryterde  oder  mit 
kohlensaurem  Bleioxyd,  so  fällt  damit  die  freie  Schwefelsäure 
nieder,  während  die  gepaarte  ein  lösliches  Salz  bildet,  wel- 
ches krystallisirt  erhalten  werden  kann.    Das  Barytsalz  kann 
mit  einer  genau  abgepassten  Menge  von  Schwefelsäure  zer- 

B« r  f  •  1 1  ■  •  ,  Labrküch  der  Cbränie.  I.  45 
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setzt  werden,  und  aus  dem  Bleisalze  lässt  sich  das  Blei  vä 
Schwefelwasserstoff  entfernen.  Die  Auflösung  der  freigewor- 
denen Säure,  im  luftleeren  Räume  abgedampft,  schiefst  in  Kry- 
stallen  an,  welche,  nach  Melsens,  aus  aC'H^OSft  +  sH  m- 
sammengesetzt  sind.  Melsens  und  Dumas  betrachten  den 
Paarling  als  eine  Acetylsäure,  in  welcher  2  Atome  Wasser- 
stoff gegen  1  At.  schwefliger  Säure  ausgewechselt  worden  sind, 
welche  letztere  darin  nach  ihrer  Meinung  dieselbe  RoHe  spiek, 
wie  1  Aequiv.  Wasserstoff.   Diese  Säure  sättigt  dann  2  At  Basis 

Acetylige  Säure,  Diese  noch  etwas  problematische  Säure 
wurde  1835  von  Liebig  entdeckt,  welcher  fand,  dass  Alko- 
hol, wenn  man  ihn  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  desti- 
lirt,  die  Bildung  eines  sehr  flüchtigen  Körpers  veranlasst,  den 
er  Aldehyd  nannte,  und  welchen  ich  unter  den  Zersetzongs- 
Producten  des  Alkohols  beschreiben  werde.  Dieser  Körper  i^ 
gewissermafsen  Alkohol,  der  %  von  seinem  Wasserstofl^ehak 
verloren  hat,  ohne  Veränderung  in  seinen  übrigen  Bestaodthci- 
len,  und  besteht  aus  OE^O^,  Er  enthält  also  2  At.  Wasser- 
stoff mehr,  als  eine  Verbindung  von  1  At.  Acetyl  mit  2  AL 
Sauerstoff,  was  die  Zusammensetzung  der  acetyligen  Säure  sm 
würde. 

L  i  e  b  i  g  fand,  dass  wenn  der  Aldehyd,  verdünnt  mit  Wasser, 
worin  er  nach  allen  Verhältnissen  auflöslich  ist,  mit  einem  leidit 
reducirbaren  basischen  Oxyde  in  Berührung  kommt,  sich  2At 
Wasserstoff  zu  Wasser  oxydiren,  und  das  Metall  reducirt  wird, 
während  ein  anderer  Theil  von  dem  Oxyd  mit  einer  dadarch 
entstandenen  Sfture  zu  einem  Salz  zusammentritt. 

Wird  eine  Lösung  von  Aldehyd  in  Wasser  mit  Silberoxyd 
gemengt  und  damit  sehr  gelinde  erwärmt,  so  wird  Silber  re- 
ducirt,  welches  in  Gestalt  einer  spiegelglänzenden  Haut  die 
Innenseite  des  Glases  belegt,  und  in  der  Flüssigkeit  ist  dann 
ein  Silbersalz  aufgelöst  enthalten.  Setzt  man  das  Silberoxyd 
allmälig  in  kleinen  Antheilen  hinzu,  bis  der  Geruch  des  Alde- 
hyds verschwunden  ist,  so  findet  man,  dass  die  Hälfte  vom  Sä- 
beroxyd  zu  Metall  reducirt  worden  ist,  und  die  andere  Hälfte 
sich  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  hat.  Dabei  hat  sich  nidits 
Gasförmiges  entwickelt.  Hieraus  ist  es  klar,  dass  der  Alddiyd 
2  At.  Wasserstoff  verloren  hat  und  dadurch  in  C*H^«  überge- 
gangen ist,  und  dass  das  Silbersalz  acetyligsanres  Silberoxyd 
ist.    Fällt  man  das  Silberoxvd  durch  Barytwasser  aus,  so  eni- 
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bäh  die  Lösang  acetyligsaure  Baryterde,  und  wenn  dann  die 
Flüssigkeit  mit  dem  gefällten  Silberoxyd  erhitzt  wird,  so  wird 
auch  dieses  reducirt,  und  darauf  enthält  die  Flüssigkeit  acetyl- 
saure  Baryterde,  vollkommen  erkennbar  an  ihren  Eigenschaf- 
ten, so  wie  auch  dadurch,  dass  sie  durch  Destillation  mit 
Schwefelsäure  Acetylsäure  giebt.  In  diesem  Fall  ist  also  die 
Reduction  des  Silberoxyds  dadurch  entstanden,  dass  die  acety- 
lige  Säure  davon  1  At.  Sauerstoff  aufgenommen  und  sich  da- 
mit zu  Acetylsäure  oxydirt  hat.  Diese  Thatsachen  scheinen  also 
auf  eine  entscheidende  Weise  darzulegen,  dass  es  eine  acety- 
lige  Säure  giebt  Aber  diese  Säure  ist  zu  veränderlich,  als 
dass  sie  frei  in  einer  einigermafsen  concentrirten  Form  erhal- 
ten  werden  könnte.  Leitet  man  Schwefelwasserstoffgas  in  die 
.  Auflösung  des  acety ligsauren  Silberoxyds,  so  fällt  Schwefelsil- 
ber nieder  und  die  Säure  wird  frei  in  der  Flüssigkeit  Sie 
schmeckt  nach  Liebig's  Angabe  rein  sauer,  röthet  Lackmus- 
papier und  lässt  sich  mit  Salzbasen  verbinden.  Wird  die  Lö- 
sung ihrer  Salze  in  der  Luft  verdunstet,  so  erleidet  sie  eine 
doppelte  Zersetzung.  Ein  Theil  derselben  verwandelt  sich  in 
acetylsaures  Salz,  und  ein  anderer  Theil  in  eine  Verbindung 
des  Alkali's  mit  einem  braunen  harzartigen  Körper.  Verdun- 
stet man  sie  im  luftleeren  Räume,  so  werden  sie  gegen  das  Ende 
ebenfalls  gelb,  und  vermischt  man  sie  dann  mit  Schwefelsäure, 
Dm  die  Säure  in  einer  concentrirteren  Form  frei  zu  machen, 
so  schwärzt  sich  das  Gemenge  und  entwickelt  dabei  einen 
Geruch,  der  die  Augen  angreift  Dessen  ungeachtet  darf 
man  doch  nicht  die  Hoffnung  aufgeben,  diese  Säure  im  iso- 
lirten  Zustande  kennen  zu  lernen.  Der  mächtige  Einfluss  der 
Alkalien  veranlasst,  dass  viele  Säuren  mit  zusammengesetztem 
Radical  durch  sie  zersetzt  werden,  und  die  Schwefelsause  zer- 
setzt viele  von  den  Säuren,  welche  auf  andere  Weise  unver- 
ändert abgeschieden  werden  können.  Also  kann  es  vielleicht 
glücken,  die  acetylige  Säure  in  concentrirterer  Form  zu  er- 
halten, dadurch,  dass  man  acetyligsaures  Silberoxyd  oder  Blei- 
oxyd im  luftleeren  Räume  verdunstet  und  nachher  durch 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt 

Die  acetylige  Säure  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Kohlenstoff  .  .  .  55,86  ...  4 
Wasserstoff  .  .  .  6,96  ...  6 
Sauerstoff  .    .    •    •    37;18    ...    2. 

45* 
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Atomgewicht  =  537,92  =  Äc.  Ihre  Sättigunggcapadtät  be- 
tragt die  Hälfte  von  ihrem  SauerstofTgehalt,  oder  =  18,59. 

Unteracetylige  Säure.  Lieb  ig  hat  gefunden,  dass  der 
Aldehyd  in  vollkommen  wasserfreiem  Zustande,  wenn  man 
kleine  Portionen  Kalium  nach  einander  hineinlegt,  unter  Eni- 
Wickelung  von  WasserstoiFgas  zersetzt  wird,  und  dass,  wen« 
am  Ende  genug  Kalium  hinzugekommen  ist,  um  alles  zu  zer- 
setzen, ein  weifses  Salz  zurückbleibt,  welches  einen  etwas  al- 
kalischen Geschmack  besitzt  und  sich  in  Wasser  auflöst  Wird 
die  Auflösung  desselben  mit  Silberöxyd  digerirt,  so  wird  die- 
ses dadurch  reducirt  und  es  entsteht  ein  acctylsaures  Sah. 
Zersetzt  man  das  Salz  durch  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sidi 
nicht  wiederhergeslelller  Aldehyd.  Dies  ist  Alles,  was  man  bis 
jetzt  darüber  weifs;  aber  es  kann  schwerlich  auf  eine  acdere 
Weise  erklärt  werden,  als  dass  das  Kalium  aus  1  At  Aldehyd, 
=  C^ffO^  2  At.  Wasserstoff  gasförmig  entwickelt  und  sich  da 
1  At.  Sauerstoff  vereinigt  hat,  wodurch  ein  Salz  gebildet  wird, 
welches  aus  K-f-C^H^O  besieht,  dessen  Säure  also  aus  1 
Atom  Acetyl  und  1  At.  Sauerstofi^  zusammengesetzt  ist.  Dieses 
Verhalten  verdient  in  hohem  Grade,  wegen  seines  theoreti- 
schen Interesses,  durch  ausführliche  Untersuchungen  verfolgt 
zu  werden. 

Acetyl  In  isolirtem  Zustande  kennen  wir  diesen  Körper 
nicht  Ich  werde  bei  der  Abhandlung  des  Verhaltens  des  AI* 
kohols  zu  concenlrirter  Schwefelsäure,  unter  dem  Namen  Weinöl 
eines  flüssigen  Körpers  erwähnen,  der  die  Zusammensetzoog 
des  Acetyls  hat,  und  vielleicht  Acetyl  ist,  vielleicht  aber  auch 
nur  ein  damit  isomerischer  Körper.  Er  ist  aus  diesem  Gesichts- 
punkte nicht  untersucht  worden. 

Das  Acetyl  besteht  aus: 


Procente. 

Atome 

KohlenstofT    .    . 

.    .    88,921    . 

.    .    4 

Wasserstoff   .    . 

.    .    11,079    . 

.    .    6. 

Atomgewicht  =  337,92  =  C*HP  oder  Ac.  Wir  haben  im 
Vorhergehenden  gesehen,  dass  es  in  Gasform  ein  speciüsches 
Gewicht  von  1,8672  haben  muss,  was  wir  auch  im  Folgenden 
durch  seine  gasförmigen  Verbindungen  mit  Chlor  bestätigt  fin- 
den werden. 

Wenn  wir  uns  die  Zersetzung  der  Acetylsäure  durch  CUo' 
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KCl  Chloroxalsäare  ins  Gedächtniss  zurückrufen,  so  bietet  sich 
noch  eine  andere  Ansicht  von  der  Zusammensetzung  der  Acetyl- 
saure  als  möglich  dar,  nach  iwelcher  sie  nämlich  eine  gepaarte 
Oxalsäure  yfävo,  deren  Paarung  CPE^  ist,  gleichwie  der  Paar- 
ung in  der  Chloroxalsäure  C^Cl^  ist,  dem   zufolge  die  Einwir- 
kung des  Chloi-s  auf  die  Acetylsäure  in  der  Verwandlung  des 
Paarlings  von  C^H»  zu  C^Cl®  bestehen  würde.     Es  ist  natürli- 
oher  Weise  unmöglich  schon  jetzt  einzusehen,  ob  diese  Ansicht 
richtiger  als  die  oben  vorgetragene  ist.    Inzwischen  ist  es  nütz- 
lich, auf  deren  Möglichkeit   aufmerksam  gemacht  zu  haben; 
sie  steht  in  keinem  Widerspruch  mit  den  Verbindungen  zwi- 
schen Acetyl  und  Chlor,  die  ich  jetzt  anführen  werde,  und  auf 
^vvelche  alle  sie  anwendbar   ist  mit  der  Annahme,  dass  der 
Paarling  dem  Radical  folgt 

Wir  kennen  noch  keine  isolirte  Verbindung  des  Acetyls 
mit  Schwefel  oder  mit  Phosphor,  wohl  aber  Verbindungen  mit 
Acetylsulfid,  welche  weiter  unten  angeführt  werden  sollen. 

Verbindungen  des  Acetyls  mit  Chlor,  Dadurch,  dass 
der  Alkohol  und  Aether  4  At.  Kohlenstoff  enthalten,  verbunden 
mit  mehr  als  mit  6  At.  Wasserstoff  und  mit  weniger  als  mit 
3  At.  Sauerstoff,  haben  sie  eine  besondere  Neigung,  Wasser- 
stoff abzugeben,  bis  Acetyl  entsteht,  welches  sich,  je  nach 
den  Umständen,  entweder  mit  mehr  Sauerstoff,  oder  mit  Chlor, 
wenn  man  dieses  darauf  einwirken  lässt,  oder  mit  Sauerstoff 
und  mit  Chlor  zugleich  vereinigt.  Der  Alkohol  und  die  Aether- 
arten  sind  mehr,  als  andere  Körper,  mit  Chlor  behandelt 
worden,  daher  hat  man  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Verbin- 
dungen dieser  Art  entdeckt 

Acelylchlorid  y  ist  von  Regnault  entdeckt  und  von  ihm 
CMorure  d aldehydine  genannt  worden.  Man  erhält  es,  wenn 
das  Elaylchlorür  (der  sogen.  Chloräther,  S.  297)  in  Alkohol 
gelöst  und  dazu  ein  wenig  Kalihydrat  gesetzt  wird.  Die  Lö- 
sung geschieht  in  einer  Flasche,  die  wohl  verschlossen  wird. 
Bas  Gemisch  wird  einige  Stunden  hingestellt  und  unterdessen 
häufig  umgeschüttelt.  Dabei  fällt  Chlorkalium  nieder,  und, 
-wenn  sich  dieses  nicht  mehr  vermehrt,  versieht  man  die  Oeff* 
nung  der  Flasche  mit  einem  Kork,  durch  welchen  ein  Gaslet- 
tungsrohr  geht,  welches  mit  einem  passenden  Apparat  in  Ver- 
bindung gesetzt  ist,  so  dass  das  Gas  durch  Schwefelsäure  und 
hierauf  zu  einem   Quecksilberapparat   gefiihrt  werden   kann. 
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Dann  wird  die  Flasche  in  warmes  Wasser  geslellt,  wddies 
man  a]lmälig  erhitzt,  bis  die  Entwickelang  des  Gases  begmni 
Mit  ihm  gehen  Alkoholdämpfe  weg,  die  aber  von  der  Schwe- 
felsäure absorbirt  werden.  Das  gasförmige  Acetylchlorid  besilxt 
einen  eigentbümlichcn  zwiebelähnlichen  Gerach;  es  verdidiiet 
sich  bei  —  17^  zu  einem  farblosen  Liquidum.  Das  Gas  hal 
2,166  specifisch.  Gewicht.  Durch  den  elektrischen  FankeD  wiid 
es  nicht  zersetzt,  und  Kalium  wirkt  nicht  darauf  bei  gewöhn- 
lieher  Lufttemperatur;  beim  Erhitzen  geräth  es  aber  damit  ms 
Glühen  unter  Bildung  von  Chlorkalium,  Abscheidung  von  K<^e 
und  Erzeugung  eines  krystallinischen  Sublimats,  weldies  im 
Ansehen  dem  Naphthalin  gleicht.  Das  Gas  wird  von  Alkohol 
absorbirt,  von  Wasser  aber  wenig.  Sein  Verhalten  zu  Saoer- 
stoffgas,  Chlorgas,  Aether,  Kalihydrat,  Baryterde»  u.  s.  w^  ist 
nicht  untersucht  worden. 

Das  Acetylchlorid  besteht  aus: 

Prooente.  Atome. 

Kohlenstoff   .    .    .    38,495  ...    4 

Wasserstoff  .    .    .      4,796  ...    6 

Chlor 56,709  ...    2. 

Atomgewicht  =  780,57  =  C^H«  +2C1,  oder  AcGL  In  Gas- 
form besteht  es  aus  1  Volum  Aceiylgas  und  1  VoL  Oilorgas» 
ohne  Condensation  verbunden  zu  2  Vol.  Das  danach  berech- 
nete  specif.  Gewicht  seines  Gases  wird  =  2,1536. 

Die  Erklärung  seiner  Bildung  ist  folgende:  2  AL  Elayl- 
chlorür,  die  zusammen  4C-|-8H-|*4C1  enthalten,  verlieren 
durch  die  Einwirkung  des  Kalis  2  At  Chlor,  die  Chlorkalium 
bilden  mit  1  Atom  Kali,  dessen  Sauerstoff  dabei  abgeschie- 
den wird  und  2  At.  Wasserstoff  zu  Wasser  oxydirt,  woranf 
4C  +  6H  +  2C1  übrig  bleiben. 

Acetylsupei'chlorw  ist  noch  nicht  in  isolirter  Gestalt  be- 
kannt, aber  ich  werde  weiter  unten  einer  Verbindung  erwäh- 
nen, welche  wahrscheinlich  aus  acetyliger  Säure  mit  Acetyl- 
superchlorür  besteht. 

Acetylsuperchlorid  ist  ebenfalls  von  Regnault  entdeckt 
worden,  welcher  dasselbe  durch  Einleiten  des  Acetylchlorid- 
gases  in  Antimonsuperchlorid  erhielt  Das  Gas  wurde  davoo 
unter  Entwickelung  von  Wärme  absorbirt^  und  das  vorher  flüs- 
sige Antimonsuperchlorid  erstarile  alhnälig  zu  einer  festen  Masse 
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Das  Antimonsuperchlorid  besteht  aas  1  Aequivalent  AnCmon 
und  5  Aequivalenten  Clilor,  und  es  absorbirt  1  At  Acetylchlo- 
ridgas,  um  diesen  festen  Köipcr  zu  bilden.  Wenn  dann  die- 
ser erhitzt  wird,  so  destillirl  Acetylsuperchlorid  davon  ab,  wäh- 
rend Antimonchlorid  zurückbleibt,  welches  aus  1  Aequivalent 
Antimon  und  3  Aequivalenten  Chlor  besteht  2  Aequivalente 
Chlor  haben  sich  also  davon  mit  dem  Acetylchloridgase  verei- 
nigt. Das  überdestillirte  Acetylsuperchlorid  ist  ein  Liquidum, 
welches  zuerst  durch  Antimonchlorid  verunreinigt  erhalten  wird> 
von  dem  man  es  durch  Waschen  mit  einer  Auflösung  von  Tar- 
trylsäure  (Weinsäure)' in  Wasser  befreit.  D^s  Acetylsuperchlo- 
rid bleibt  dabei  ungelöst;  man  trocknet  es  dann  und  rectificirt 
es  über  wasserfreie  kaustische  Kalkerde ,  um  es  völlig  rein  zu 
erhalten.  Das  zuerst  übergehende  enthält  meistens  ein  we- 
nig Elaylchlorür.  Das  Liquidum  fängt  dann  bei  -f  90^  an  zu 
sieden,  worauf  der  Siedepunkt  allmähg  bis  auf  -f-  115^  steigt; 
wenn  dieser  Siedepunkt  erreicht  ist,  wird  die  Vorlage  ge« 
wechselt  und  was  dann  überdestillirt,  ist  reines  Acetylsuper- 
chlorid. 

Man  erhält  dasselbe  auch,  wenn  man  Chlorgas  bis  zur 
völKgen  Sättigung  in  Elaylchlorür  leitet,  dann  das  Liquidum 
destiUirt,  und,  wenn  der  Siedepunkt  auf  -}-  H^^  gestiegen  ist, 
die  Vorlage  wechselt  und  auflangt  was  von  da  an  überdestil- 
lirt.  Das  Acetylsuperchlorid  entsteht  in  diesem  Fall  dadurch, 
dass  aus  2  At  Elaylddorür.  =  C*H«C1*.  2  At.  Wasserstoff  weg- 
genommen und  in  Chlorwasserstoffsäure  verwandelt  werden^ 
während  daiiir  2  At.  Chlor  eintreten,  wodvrch  C^H^Cl^  gebil- 
det wird. 

Das  Acetylsuperchlorid  ist  eine  ätherähnliche  Flüssigkeit, 
cBe  wie  Elaylchlorür  riecht,  1,442  specif.  Gewicht  besitzt,  ei-» 
nen  constanten  Siedepunkt  von  -f-  115^  und  in  Gasform  ein 
specif.  Gewicht  von  4,607  hat.  Wir  haben  schon  im  Vorher- 
gehenden angeführt,  dass  es  durch  Kalihydrat  unter  Entwicke- 
big  von  Wärme  in  Formylchlorid  zersetzt  wird.  Es  be- 
steht aus: 

Procente.  Atome. 

Kohlenstoff  .  .  .  18,037  ...  4 
Wasserstoff  .  .  .  2,247  ...  6 
Chlor 79,716    ...    6. 

Atomgewicht  =  1665,9  =  OWG^  oder  AcGP.    In  Gias* 
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form  besteht  es  aus  1  Vol.  Acelylgas  und  3  VoL  Chlorgas»  ood- 
densirt  von  4  zu  2  Vol.  Das  danach  berechnete  speci£  Ge- 
wicht wird  =  4,5941. 

Para-Acetylsuperchlond  ist  von  Regnault  entdeckt  wor- 
den, welcher  dasselbe  Ether  hydrochlorique  monochlamre  ge- 
nannt hat.  Gleichwie  das  vorhergehende  aus  Elaylchlorör  er- 
halten wird,  so  entsteht  dieses  aus  dem  Para-EIaylchlorür,  ei- 
nem  mit  dem  Elaylchlorür  isomerischen  Körper,  der  gebfldet 
wird,  wenn  Aethylchlorür  und  Chlorgas  unter  dem  Einfloase 
des  unmittelbaren  Sonnenlichts  auf  einander  wirken,  wie  kk 
bei  den  Aetherarten  beschreiben  werde« 

Man  giefst  auf  das  Paraelaylchlorür  eine  Schicht  Wasser, 
und  leitet  in  das  erstere  Chlorgas,  so  dass  dieses  dann  das 
Wasser  durchströmt.  Das  Chlorgas,  welches  durch  das  Was- 
ser weggeht,  wird  von  hier  in  ein  kleines  Geiafs  geleileC» 
welches  man  künstlich  abkühlt,  weil  darin  ein  wenig  Paraelayl- 
chlorür abdunstet,  welches  auf  diese  Weise  condensirt  wird 
Sobald  das  Wasser  und  das  Paraelaylchlorür  mit  Chlorgas  ge- 
sättigt sind,  giefst  man  das,  was  sich  in  dem  abgekühlten  Ge- 
fäfse  condensirt  hat,  zu  dem  Uebrigen  zurück,  verschlie(si 
die  Flasche  und  lässt  sie  einige  Tage  im  unmittelbaren  Son- 
nenlichte stehen.  Dabei  geht  dann  die  Verwandlung  vor  ach. 
Das  Wasser  wird  hierauf  abgegossen,  das  üiähnliche  Liqui- 
dum gewaschen,  durch  eingelegte  Stücke  von  Chlorcalciom 
getrocknet,  und  zuletzt  destillirt.  Dabei  geht  zuerst  unzerselz- 
tes  Paraelaylchlorür  über,  während  dem  sich  der  Siedeponkt 
allmälig  erhöht;  wenn  er  auf  +  75^  gestiegen  ist,  wird  die 
Vorlage  gewechselt  und  das,  was  dann  übergeht  und  was  Pa* 
raacetylsuperchlorid  ist,  aufgesammelt,  so  lange  »ch  der  Siede- 
punkt bei  +  75^  erhält.  Fängt  er  an  höher  zu  steigen,  so 
wird  die  Vorlage  gewechselt,  weil  das  Superchlorid  nun  von 
Paraformylsuperchlorid  begleitet  wird.  Das  anfanglich  Uebo^ 
destillirte,  ehe  der  Siedepunkt  constant  geworden  war,  gieb^ 
wenn  man  es  auf  ähnliche  Weise  wieder  mit  Chlor  behandele 
noch  mehr  von  derselben  Verbindung. 

Das  Paraacetylsuperchlorid  ist  ein  farbloses,  ätherardges 
Liquidum,  welches  wie  Elaylchlorür  riecht,  1,372  specif.  Ge- 
wicht bei  -f  160  hat,  bei  +  75o  siedet,  und  in  Gasform  das- 
selbe specif.  Gewicht  besitzt,  wie  das  Acetylsup^chlorid,  mii 
dem  es  auch  gleiche  Zusanunensetzung  und  Atomgewicht  hat 
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Es  wird  nicht  darch  Kali  in  Alkohol  zersetzt  unter   Bildung   ' 
von  Formylchlorid ;  wird  aber  die  Flüssigkeit  lange  Zeit  ge-  * 
kocht,  so  zersetzt  es  sich  langsam  unter  Bildung  von  acetyl- 
saurem  Kali  und  Chlorkalium. 

Verbindungendes  Acetylsuperchlorids  mit  anderen 
Körpern.  Das  Acetylsuperchlorid  ist  mit  Acetylsäure,  mit  Acetyl* 
Sulfid  und  mit  Formylsuperchlorid  verbunden  erhallen  worden. 

Acetyl-Biaci' Chlorid  ist  von  Malagnti  entdeckt  worden, 
welcher  dasselbe  Ether  acilique  chloruri  nannte.  Es  wird  er- 
hallen, wenn  man  trocknes  Chlorgas  in  acetylsaures  Aethyl- 
oxyd  (Essigäther)  leitet,  während  man  dasselbe  mit  einem  Kälte- 
gemisch  umgiebt,  so  dass  die  Temperatur  desselben  unter  0^ 
ist.  Das  Gas  wird  davon  unter  Erwärmung  und  so  hellig  ein- 
gesogen, dass,  wenn  die  Abkühlung  nicht  hinreichend  wäre, 
die  Masse  durch  die  Hitze  zerstört  werden  würde.  Das  Liqui- 
dum färbt  sich  gelb  und  nimmt  bedeutend  an  Volum  zu.  Die 
Flüssigkeit  wird  dabei  so  mit  Salzsäure  übersättigt,  dass  diese, 
wenn  das  Einleiten  des  Chlors  einige  Stunden  lang  fortgesetzt 
worden  ist,  anfängt,  in  sehr  reichlicher  Menge  gasförmig  ent- 
wickelt zu  werden.  Wenn  dann  die  Entwickelung  von  Salz- 
säure wieder  anfängt  abzunehmen,  so  entfernt  man  das  Kälte- 
gemisch und  umgiebt  das  Gefäfs  mit  Wasser  von  gewöhnli- 
cher Lufttemperatur,  und  zuletzt,  wenn  das  Chlorgas  beginnt 
nicht  mehr  absorbirt  zu  werden,  so  erwärmt  man  das  Was- 
ser allmälig,  erhält  es  dann  lange  Zeit  bei  -f-  90^,  während 
fortwährender  rascher  Einleitung  von  Chlorgas,  und  zuletzt  lässt 
man  das  Wasser  während  der  Einleitung  sieden.  Rat  man  50 
bis  100  Grammen  acetylsaures  Aethyloxyd  angewandt,  so 
kann  der  Versuch  zwei  ganze  Tage  erfordern,  ehe  die  Ein- 
wirkung des  Chlors  vollendet  ist.  —  Man  bekommt  auf  diese 
^cise  ein  saures,  gelbes,  rauchendes  Liquidum,  welches  man 
in  einem  offenen  Gefäfse  im  Wasserbade  erhitzt,  bis  der 
ff^te  ThetI  von  der  darin  enthallenen  Chlorwasserstoffsäure 
dusgetrieben  ist.  Darauf  erhitzt  man  es  im  Oelbade  über 
+  lOQo,  und  wenn  es  dabei  anfangt,  eine  dunklere  Farbe 
zo  bekommen,  so  lässt  man  es  sogleich  ericalten.  Dies  fin- 
det gewöhnlich  zwischen  -f-  100  und  -f-  110°  statt.  Darauf 
^>^  das  Liquidum  mit  kleinen  Quantitäten  Wassers  nach  ein- 
diider  gewaschen,  um  den  Rest  von  Chlorwasserstoffsäure  dar>- 
dus  zu  entfernen,  und  zuletzt  im  luftleeren  Räume  getrock- 
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net,  in  den  man  ein  Geräfs  mit  concentrirter  Sdiwefdsäore 
und  ein  anderes  mit  trocknem  Kalkhydrat  {gestellt  hat 

Man  erhält  auf  diese  Weise  ein  farbloses  Liquidum,  wel- 
ches wie  concentrirte  Acetylsäure  riecht  und  einen  stechendes 
Geschmack  besitzt,  der  stark  im  Schlünde  reizt  Es  hat  1,301 
specif.  Gewicht  bei  -f  12^,  ist  nicht  flüchtig,  sondern  fängt  bei 
+  110^  an  gelb  zu  werden  und  ChlorwasserstofEsaure  zu  ent- 
wickeln. Es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  aber  gut  in  Alkohol 
und  in  Aether.  In  einer  Lösung  von  Kalihydrat  in  Alkoiiol 
wird  es  aufgelöst  und  augenblicklich  in  acetylsaures  Kali  und 
in  Chlorkalium' zu  einer  gleichen  relativen  Anzahl  von  AtoneD 
zersetzt.  Durch  Kali  in  Wasser  wird  es  auf  dieselbe  Weise 
zersetzt,  aber  langsamer,  weil  es  in  unzersetztem  Zustande 
darin  unlöslich  ist  Es  besteht  nach  Malaguti's  Analyse  ans: 
Proc.    At.  Vm 

Kohlenstoff  30,644  12    lALAoetylsapercUorid»  4C-|- 6H+6C1  56^ 

WaMersloff  3^18  18    2Al.Acclyb*are  «  8C-|-12H  +60  43J5 

Chlor         45,142    6  «12C+18H+6CI+60. 

SauerBtoff  20,396    6 

Atomgewicht  =  2941,8  =  Ac€P  +  2Ac. 

Acetyl'Äd'Bichlorid,  ist  ebenfalls  von  Malagnti  ent* 
deckt  und  beschrieben  worden,  welcher  es  Eiher  ehlaruri 
nannte.  Es  wird  erhalten,  wenn  man  wasserfreien  Aethff 
mit  Chlorgas  behandelt,  unter  Beachtung  ganz  derselben  Tor- 
sichtsmafsregeln ,  welche  bei  dem  vorhergehenden  angefälu^ 
worden  sind,  mit  dem  Unterschiede,  dass  es  zur  Entfenoog 
der  Salzsäure  eine  Erhitzung  von  +  135^  bis  +  140^  vertriigk 
ehe  es  anfangt  sich  zu  färben. 

Es  ist  ein  farbloses  Liquidum,  welches  etwas  nach  ¥enAd 
riecht  und  schmeckt.  Sein  specif.  Gewicht  ist  1,5006.  Es  istoicU 
flüchtig  und  fangt  bei  +  140^  an  sich  zu  schwärzen  und  Cblo^ 
wasserstoiFsäure  zu  entwickeln.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser, 
aber  es  zersetzt  sich  dadurch  allmälig  in  Acetylsäure  und  Chlo^ 
wasserstofTsäure,  die  sich  in  dem  Wasser  auflösen.  Durch  con- 
centrirte Schwefelsäure  wird  es  unter  Entwickelung  von  CUor- 
wasserstofTsäure  zersetzt.  Wird  das  Gemenge  destfllirt»  so  geb 
ein  wenig  Chloral  über.  In  Wasser  ao%elöstes  Kali  zersettt 
es  nicht  viel  rascher  als  Wasser  allein.  Duroh  Alkohol  v^ 
Kali  wird  es  sogleich  zersetzt.  In  beiden  "ffüen  «itstebes 
auf  3  At  acetylsaures  Kali  auch  3  At  Chlorkalium.  Bei  derZe^ 
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Setzung  darch  Alkohol  und  Kali  kommt  es  vor,  das8  durch 
Verdünnung  der  Flüssigkeit  mit   Wasser    ein  wenig    Formyl- 
supercblorid  niederfällt,  welches  jedoch  nur  ein  zufälliges  Pro- 
duct  einer  zu  weit  getriebenen  Einwirkung  des  Chlors  ist. 
Es  besteht  nach  Malaguti's  Analyse  aus: 

Proc.    Al.  Proc. 

Kohlenstoff    22,706  12    2At.  Acetylsaper^ 

WiBse»toff     2,829  18  cblorid     »  BC+12H+12CI  83,928 

CUor  .    .    66,903  12    lAt.  Acetylsaure   =»  4C4-  611  +30  16^072 

SaacMloff.      7^0    3  « 12C+18H+12CI  +  30. 

Atomgewicht  3969,75  =  2Ac€P  +  Ac. 

Wird  dieser  Körper  mit  Kalium  behandelt,  so  wirken  sie 
in  der  Kälte  nicht  aufeinander,  aber  in  der  Wärme  nimmt  das 
Kalium  daraus  die  halbe  Anzahl  der  Chloräquivalente  auf, 
unter  Entwickelung  eines  gasförmigen  Körpers»  der  über  Was- 
ser, worin  er  unlöslich  ist,  aufgesammelt  werden  kann.  Die 
Eigenschaften  dieses  Gases  sind  im  Uebrigen  nicht  studirt  wor- 
den, aber  Malaguti  hat  dasselbe  analysirt  und  darin  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff,  Chlor  und  Sauerstoff  in  den  relativen  Ver- 
hältnissen gefunden,  dass  sie  sehr  nahe  der  Formel  12  C + 
18  H  -j-  6  Cl  +30  entsprechen ;  daraus  scheint  geschlossen 
werden  zu  können,  dass  es  3  Volumen  Acetyl  enthält,  verbun- 
den mit  3  Aequivalenten  Chlor  und  mit  3  Atomen  Sauerstoff. 
Abel*  eine  solche  Verbindung  gestattet  keine  wahrscheinliche 
Theilung  der  Acetyl -Atome  zwischen  denen  des  Chlors  und 
des  Sauerstoffs.  Die  relativen  Gewichts -Quantitäten  der  Grund- 
stoffe stimmen  eben  so  gut  mit  folgenden  relativen  Atomen 
überein:  8  C  +  12  H  +  4  Cl  +  2  O,  die  sich  zu  1  Atom 
Acetylsoperchlorür  und  1  Atom  acetyliger  Säure  vertheilen 
lassen,  was  um  so  viel  wahrscheinlicher  ist,  da  diese  Verbin- 
dungen am  gewöhnlichsten  in  solchen  Verhältnissen  stattfinden, 
dass  das  Chlorid  und  das  Oxyd  sich  auf  einerlei  propoitiona* 
lem  Verbindungsgrade  befinden.  Dieses  Gas  würde  dann  = 
AcGl^  +  Äc  sein. 

Acetyl -Biad' Chlorid  mü  Formyl-Biaci- Chlorid.  Ist  eben- 
falls von  Malaguti  entdeckt  worden,  welcher  dasselbe  For- 
nUate  d'ither  chlorure  genannt  hat.  Man  erhält  es  aus  formyl- 
saurem  Aethyloxyd  (Ameisensäure -Aether)  durch  Behandlung 
mit  Chlor  nach  den  bei  dem  Acetyl -Biaci- Chlorid  gegebenen 
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Vorschriften.  Dadurch  bekommt  man  ein  ölähnliches,  Tarbloses 
Liquidum,  welches  Lackmuspapier  rölJiet,  gewürzhaft  riedit 
und  bitter  schmeckt.  Dasselbe  hat  1,261  specif.  Gewicht  bei 
+  16^,  ist  nicht  flüchtig,  sondern  fängt  etwas  über  +  lOO* 
an  zersetzt  zu  werden.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  auflösÜGh 
in  Alkohol  und  in  Aether.  Durch  Wasser  wird  es  sehr  lang- 
sam in  Acetylsäure,  Formylsäure  und  ChlorwasserstoGTsäiire 
zersetzt.  Von  einer  Kalilösung  in  Wasser  wird  es  sehr  rasdi 
zersetzt,  wodurch  aufser  Chlorkalium  acetylsaures  und  Torrnyl- 
saures  Kali  gebildet  werden  Malaguti  hat  dasselbe  aoaly- 
sirt  und  den  Chlorgehalt  darin  etwas  niedriger  gefunden ,  als 
der  ^eorctischen  Quantität  entspricht  *).  Aber  da  sich  die 
Zusammensetzung  a  priori  einsehen  lässt,  und  mit  dem  von  ihm 
gefundenen  Chlorgehalte  keine  andere  wahrscheinliche  Formel 
möglich  ist,  so  trage  ich  kein  Bedenken,  die  Verbiodong  zo- 
sammengesetzt  zu  betrachten  aus: 

Proc.    M. 
Kohlenstoff  25,237  ]8    1  At. Formylsuperchlorid  =  2C+  2H-f  6 Gl 
Wasserstoff    2,795  24    2  At.  ForroyUfiure  =4C-(-4H  +60 

Chlor  49,571  12    1  At.  Acetylsupercblorid   =40+  6H-f   6  Gl 

Sauerstoff    22,397  12    2 At. Acetylsfture  =8C  +  12H 60 

«18C+24H  4- 1201  +  120 
Atomgewicht  5357,82  =  (Fo€P  +  2  Fo)  +  (AcGP  +  2  Äc). 
Verbindungen  des  Acetylsulfids  mit  Acetylsäure  und  tnä 
Acetylsupe7'chlorid.  Auch  diese  Verbindungen  sind  von  Ma- 
laguti entdeckt  worden.  Wenn  man  Acctyl-Aci-Bicfalorid  in 
einer  tubulirten  Retorte,  die  mit  einer  tubulirten  Vorlage  ver- 
sehen ist,  im  Wasserbade  bis  zu  +  90®  oder  +  100®  eriiitxt, 
während  ein  Strom  Schwefelwasserstoffgas  hindurch  geleitei 
wird,  so  entsteht  Salzsäure,  das  Acetyt  vereinigt  steh  mit 
Schwefel,  und  die  neue  Verbindung  von  Acetylsulfid,  Acetyl- 
säure und  Acetylchlorid  destillirt  in  die  Vorlage  über;  aber 
man  erhält  nicht  viel  davon,  ehe  die  dabei  gebildete  Salzsäure 


*)  Das  Resultat  der  Analyse  ist  nämlich: 

Kohlenstoff 24,04 

Wasserstoff     ....      2,88 

Chlor 46,73 

Sauerstoff  und  Verlast .    26,35 
Er  glanbt  jedoch  selbst,  dass  dasselbe  zu  derselben  relatitcn  AmexU  f«i 
Atomen  föhre,  welche  hier  angegeben  worden  ist. 
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dien  Rückstand  in  der  Retorte  geschwärzt   und  zerstört  hat 

Das  Destillat  erstarrt  nach  24  bis  48  Stunden  zu  einer 
^i^eichen  krystallisirten  Masse.  Man  legt  diese  dann  auf  Lösch- 
papier, welches  einen  ölarligen  Körper  einsaugt,  mjt  dem  die 
Krystalle  gemengt  sind.  Darauf  presst  man  sie  zwischen  neuem 
Löschpapier  völlig  aus. 

Die  ausgepressten  Krystalle  löst  man  in  der  möglich 
Icleinsten  Quantität  siedenden,  wasserfreien  Alkohols  auf,  aus 
dem  dann  beim  Erkalten  nadelförmige  Kryslalle  anscbiefsen, 
die  man  häufig  2  bis  -3  Linien  lang  erhält.  Die  davon  abge- 
gossene Lösung  lässt  man  freiwillig  verdunsten,  so  lange  sich 
noch  nadelförmige  Krystalle  daraus  absetzen.  Nachden^  die- 
selben sich  zu  vermehren  aufgehört  haben,  wird  die  Mutter- 
lauge abgegossen,  welche  dann  noch  einen  löslicheren  Körper 
enthält,  der  bei  fortgesetzter  Verdunstung  in  blättrigen  Kry- 
stallen  anschiefst.  Beide  Arten  von  Krystallen  werden  dann 
noch,  jede  für  sich,  ein  paarmal  mit  wasserfreiem  Alkohol 
umkryslallisirt,  um  die  leichter  lösliche  richtig  von  der  schwe- 
rer löslichen  zu  trennen. 

Die  schwerer  löslichen  Krystalle  sind  Acetyl-Aci-Bisulfid. 
Sie  bilden  farblose  Nadeln,  die  etwas  nach  Chlorschwefel  rie- 
chen, wiewohl  sie  keine  Spur  von  Chlor  enthalten.  Sie  schmel- 
zen zwischen  +  120®  und  +  123®,  und  erstarren  darauf  beim 
Erkalten  wieder  krystallinisch ,  eine  harte  und  spröde  Masse 
bildend.  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alko- 
hol und  Aether.  Durch  in  Alkohol  aufgelöstes  Kali  werden 
sie  zersetzt,  und  dabei  bilden  sich  acetylsaures  Kali  und 
Schwefelkalium. 

Sie  bestehen  nach  Malaguti's  Analyse  aus: 


Proc. 

At.                                                                             Proc. 

KohlenstofT  35,761 

12    2  At.  Acclyl- 

WaMentoff    4,456 

18               8u1Qd«8  C+ 12  H  +  6  S               74,692 

Schwefel      44,881 

6    1  At.  Acelyl- 

Sauerstoff    11,902 

3                säure  =  4C+6I1               +30  25,308 

=  l2C-h  18  H  +  6  S  +  30 

Atomgewicht  2520,84  =  2  Äc  +  Ac.  Es  lässt  sich  vor- 
aussehen, dass  wenn  man  Acetyl-Aci-Bichlorid  mit  einem  Schwe- 
felmetalle,  z.  B.  mit  Schwefelsilber  oder  Schwefelblei,  destillirt, 
oder  wenn  man  eine  Lösung  von  Acetyl-Aci-Bichlorid  in  Alko- 
hol mit  diesenSchwefelmetallen  digerirt,  dasselbe  ohne  so  grofsen 
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Verlust,  wie  bei  dem  vorhergehenden  Versoche,  in  AceCyl-Aci- 
Bisulfid  verwandelt  werden  müsse,  indem  das  SchwefebnetaD 
seinen  Schwefel  gegen  Chlor  auswechselt.  Halagnti  hat 
diesen  Körper  Ether  sulfuri  genannt. 

Die  blättrigen  Krystalle  sind  eine  Verbindung  von  Aceiyl- 
Aci- Bisulfid  mit  Acetyl-Aci-Bichlorid.  t$ie  bilden  farblose 
Blätter,  die  sich  fettig  anfühlen,  unangenehm  riechen,  zwischen 
+  70®  und  +72®  schmelzen,  und  beim  Erkalten  blättrig  krj- 
stallinisch  wieder  erstarren.  Dieser  Körper  ist  unlöslich  in 
Wasser,  auflöslich  in  Alkohol  und  in  Aether,  und  wird  doitk 
Kali  in  Alkohol  zersetzt,  unter  Bildung  von  acetylsaurem  KaK, 
Sch^HBfelkalium  und  Chlorkalium. 

Er  besteht  nach  Malaguti's  Versuchen  aus: 

Proc.  At. 

Kohlensloff  27,777  24  1  At.  Acelyl-Aci- 

Wasserstoff   3,462  36  Bi8ulßd=:  12  C  +  18  H                  +6S-f  30 

Chlor           40,92112  1  At.  Acetyl-Aci- 

Schwefel      18,596    6  Bichlorid  =  12  C  +  18  fl  +  12  Cl          +30 

Sauerstoff     9,244    6  =24  C  -f  36  H  +  12  Cl  +6S+60 

Atomgewicht  6490,59 = (2 Ac  +  Ac)  +  (2  AcGP  +  Ac).  Ma- 
la gut  i  nennt  ihn  Ether  chlorosulfure, 

üeber  die  Zusammensetzungsart  der  nun  angefahrten  Kör- 
per sind  die  Meinungen  der  Chemiker  noch  getheilt  Ich  habe 
sie  hier  nach  der  Ansicht  dargestellt,  welche  ich  für  die  wahr- 
scheinlichste halte,  weil  sie  mit  den  Erfahrungen .  die  wir  von 
entsprechenden  Verbindungen  in  der  unorganischen  Natur  g^ 
macht  haben,  übereinstimmt.  Weiter  unten  werden  wir  eine 
Verbindung  von  Antimon  mit  Schwefel  und  mit  Sauerstoff  kecK 
nen  lernen,  die  so  vollkommen  mit  dem  Acetyl-Aci- Bisulfid 
übereinstimmt,  dass  man  in  der  Formel  von  diesem  uur  das 
Symbol  des  Acetyls  gegen  das  von  Antimon  zu  vertauschea 
braucht,  um  die  Formel  für  die  Antimon -Verbindung  zu  be- 
kommen. Malaguti,  geleitet  von  Dumas*  metaleptiscber 
Theorie  von  der  Auswechselung  durch  Grundstoffe,  welche 
nachher  die  Rolle  des  ausgewechselten  Grundstoffs  spielen, 
hielt  sie  für  Aetherarten,  in  welchen  Schwefel  und  Chlor  die 
Rolle  von  Wasserstoff  spielen,  und  gab  ihnen  hiemacA^Äineii 
Lieb  ig  betrachtet  sie  als  Oxychlorüre  und  Oxysnlfurelirvom 
Acetyl;  aber  er  reducirt  die  Atomen -Anzahl  darin  auf  die  ge- 
ringste mögliche ,  z.  B.  auf  %,  %  oder  selbst  auf  %  von  der 
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Uer  angegebenen  Atomenanzahl,  und  gerade  durch  diese  Re- 
duction  auf  die  geringste  Atomen -Anzahl,  welche  aufserdem 
durch  keine  Thatsache  gerechtfertigt  wird,  wird  man  verhin- 
dert» eine  deutliche  Ansicht  von  ihi*er  Zusammensetzung  zu  be- 
kommen. Derjenige,  welcher  die  Atomen -Anzahl  in  dem  acetyl- 
saoren  Aethyloxyd,  welches  rz  8  C  +  16  H  -|-  4  O  ist  und  über 
welche  Anzahl  die  Meinungen  nicht  getheilt  sind ,  auf  die  ge- 
ringste mögliche  =  2C-f"4H-t-0  reduciren  wollte,  würde 
unmöglich  jemals  zu  einem  Begriff  von  der  rationellen  Zusam- 
mensetzung dieses  Körpers  gelangen. 

Verbindungen  des  Acetyls  mit  Brom.  Acetylbromid, 
wird  aus  Elaylbromid  auf  dieselbe  Weise  erhalten,  wie  beim  Ace» 
lylchlorid  angeführt  worden  ist,  aber  das  Gas  darf  nicht  durch 
Schwefelsäure  geleitet  werden,  weil  es  dadurch  zersetzt  wird, 
sondern  statt  dessen  durch  eine  schmale  und  hohe  Wasser- 
säule und  darauf  durch  Chlorcalcium  zum  Quecksilberapparat. 
Das  Gas  gleicht  in  seinen  Eigenschaften  dem  Chlorid,  aber  es 
verdichtet  sich  leichter,  so  dass  man  dieses  Bromid  flüssig 
erhalten  kann,  wenn  sein  Gas  in  eine  mit  einem  Gemenge 
von  zerstofsenem  Eis  und  Kochsalz  umgebene  kleine  Vorlage 
geleitet  wird.  Man  erhält  eine  leichtflüssige,  farbenlose  Flüs- 
sigkeit, die  einen  zwiebelähnlichen  Geruch  und  ein  specif. 
Gewicht  von  1,52  besitzt.  Ihr  Kochpunkt  liegt  unter  0®.  Das 
specif.  Gewicht  des  Gases  =  3,691.    Es  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Kohlenstoff     .    .    .    22,83    .        .    4 
Wasserstoff    .    .    .      2,84    ...    6 

Brom 74,33    ...    2 

Atomgewicht  1316,26  =  AcBr.  Wenn  es  aus  1  Volum 
-Acetylgas  und  1  Volum  Bromgas,  ohne  Condensation  verbun- 
den, besteht,  so  ist  sein  specif.  Gewicht  in  Gasform  =  3,6303. 
Acetylmperbromid  ist  ebenfalls  von  Regnault  entdeckt 
werden.  Es  wird  aus  dem  vorhergehenden  erhalten,  wenn 
man  ein  wenig  Brom  in  das  Gas  bringt.  Es  vereinigt  sich  je- 
doch nicht  damit,  wenn  nicht  directes  Sonnenlicht  seinen  Ein- 
flass  darauf  ausübt,  aber  dann  wird  das  Gas  durch  das  Brom 
condensirt  zu  einem  Liquidum,  aus  dem  man  einen  lieber- 
schuis  von  Brom  durch  ein  wenig  verdünnte  Kalilauge  wegneh- 
men kann ;  aber  am  besten  ist  es,  das  Gas  im  geringen  Ueber- 
flchuss  anzuwenden,  weil  ein  Ueberschuss  an  Brom  bald  an- 
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rängt  auf  das  Superbroimd  einzuwirken,  was  sidi  dardi  Eni- 
Wickelung  von  Bromwasserstoffsäure  zu  erkennen  giebt  Das 
Superbromid  ist  ein  farbloses  Liquidum,  so  schwer,  dass  es  is 
Schwerelsäure  untersinkt  Sein  Siedepunkt  ist  höher  als  + 100*. 

Es  besteht  aus: 

ProccntQ.  Atome. 

Kohlenstoff     .    .    .    9,181    ...    4 
Wassei-stoff     .    .    .    1,145    ...    6 

Brom 89,674    ...    6. 

Atomgewicht  3272,87  =  AcBi-^. 

Wird  das  Acetylbromidgas  mit  einem  gleichen  Volum  Chlor- 
gas  gemengt  und  das  Gemenge  dem  Sonnenlichte  ausgeselA 
so  condensiren  sie  sich  einander  zu  einem  Liquidum,  weldies 
dem  Superbromid  vollkommen  ähnlich  ist;  aber  dasselbe  isl 
eine  Verbindung  von  1  At  Acetylsuperbromid  und  2  AI  Ace- 
tylsuperchlorid  =  AcBr^  +  2AcGP. 

Von  den  Verbindungen  des  AceiyU  mit  Jod  kennt  mas 
bis  jetzt  nur  das  Acetyljodid.  Es  wird  aus  Etayljodur  ni 
Jod  auf  dieselbe  Weise  wie  das  vorhergehende,  erhalteiit 
und  ist  ebenfalls  von  Regnaul t  entdeckt  worden.  Es  ist  we- 
niger flüchtig,  wie  jene,  destillirt  von  dem  Alkohol  erst  zwi- 
schen +  50*^  und  +  60^  über,  und  kann  in  einer  abgekühl- 
ten Vorlage  aufgesammelt  werden.  Es  geht  zugleich  ein  w^ 
nig  Elaylgas,  worin  eine  Portion  des  Jodids  verdunstet  ist.  über, 
was  anzudeuten  scheint,  dass  das  Elayljodür  gleichzeitig  aof 
mehrfache  Weise  durch  Kalihydrat  zersetzt  werden  kann,  was 
mit  den  vorhergehenden  nicht  der  Fall  ist  Das  Jodid  ist  dem 
Bromid  sehr  ähnlich. 

Regnaul t's  Versuche,  aus  diesen  Verbindungen  das  Ace- 
tyl  zu  reduciren,  wollten  nicht  glücken.  Er  legte  Kalium  ia 
das  flüssige  Bromid.  Das  Kalium  überzog  sich  mit  ein  weoi; 
Bromkalium  und  damit  hörte  die  Einwirkung  auf.  Wenn  das 
Gas  des  Bromids  über  erhitztes  Eisen  geleitet  wurde,  so  eo^ 
stand  nicht  eher  eine  Einwirkung,  als  bei  einer  Temperatur, 
die  d^  frei  gewordene  Acetyl  zersetzte  in  Kohle  und  KoUeo- 
wasaerstpffgase. 

3.    Tartrylsäure, 

Die  Tartrylsäure  hat  den  Trivialnamen  Wemsieinsimre  ^ 
Weinsäure.    Der  Name  des  Radicals  ist  von  ]ta{lan]s  abg^ 
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Mtet  werden,  dem  lateinischeii  Namen  des  Weinsteins  oder 
er  Masse,  welebe  sieh  aus  Weinen  absetzt,  während  sie  aof 
Sssem  aufbewahrt  werd^  Der  Weinstein  enthält,  anfser 
erselnedenen  organischen  StofFen,  von  denen  seine  braune 
der  gelbliche  Farbe  abhängt,  hauptsächlich  ein  saures  Salz, 
reiches  aus  1  Atom  Kali  und  2  Atomen  Tartrylsäure  besteht, 
nd  welches  in  gereinigter  Gestalt  der  Cremor  tartari  der 
'hannaceuten  ist 

Bei  den  Chemikern  des  vorigen  Jahrhunderts  war  es  lange 
in  unerklärbares  Problem,  zu  erkennen,  was  der  Cremor 
srtari  aufser  dem  Kali  enthake,  welches  nach  seiner  Yerbren- 
inng  zurückbleibt.  Dieses  Problem  wurde  von  Scheele  ge- 
bt, dies  war  die  erste  der  Entdeckungen,  womit  dieser  unge- 
rtthnüche  Chemiker  auftrat  Er  gab  der  neuen  Säure  den 
famen  Acidum  tartari. 

Die  Tartrylsäure  wird  im  Grofsen  bereitet  und  kommt  im 
hndel  unter  ihron  Trivialnamen  vor.  Ihre  Bereitung  geschieht 
luf  folgende  Weise:  Man  vermischt  1  Thefl  feingeschlämm- 
BT  Kreide  sehr  genau  mit  4  Theilen  Cremor  tartari  (zweifach 
ftitrylsailren  Kali's),  und  schüttet  dieses  Gemenge  in  kleinen 
Portionen  nach  einander  in  ein  Gefafs,  worin  Wasser  fortwäh- 
end  kn  Sieden  erhalten  wird.  Beim  Eintragen  einer  jeden 
^ortion  entsteht  ein  Aufbrausen,  welches  davon  herrührt,  dass 
ieh  die  Hälfte  der  Säure  im  Cremor  tartari  mit  der  Kalkerde 
D  der  Kreide  vereinigt  und  aus  dieser  die  Kohlensäure  aus- 
reibt Sobald  dieses  Aufbrausen  nachgelassen  hat,  wird  eine 
leoe  Portion  von  dem  Gemenge  eingetragen  und  damit  fort- 
;efahren,  bis  nach  dem  Einschütten  der  letzten  Portion  aüle 
intwickehing  von  Kohlensäure  aufgehört  hat  Die  Tartrylsäure 
lat  sich  dann  zwischen  die  Kalkerde  und  das  Kali  getheilt 
)er  tartrylsäure  Kalk  liegt  unaufgelöst  auf  dem  Boden,  und 
las  tartrylsäure  Kali  ist  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  Die  Lö- 
img  wird,  nachdem  sie  sich  geklärt  hat ,  abgegossen  und  das 
(aiksalz  auf  ein  Seihetuch  von  Lanwand  gebracht  und  darauf 
tosgewaschen.  Aus  der  abgegossenen  und  durchgegangenen 
^ssigkeit  kann  man  noch  eine  eben  so  grofse  Menge  vos 
aitrylsaurer  Kalkerde  bereiten,  wenn  man  sie  mit  einer  Auf- 
ösung  v(Mi  einem  Kalksalze,  z.  B.  Chlorcalcium,  vermischt,  so 
ftnge  no(^  ein  Niederschlag  dadurch  entsteht  Dieser  Nieder- 
icUag  ist  tasirylsaure  Kalkerde  ^  wogegen  in  der  Flüssigkeit 

*  «  r  X  « 1 1  u  » .  Lebrbucfa  Amt  ChrmW,  I.  46 
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CMorkalkm  aufgelöst  bleibt.  Man  gie&l  diese  Räasi^LeiKi^ 
und  auf  den  Niederschlag  wieder  eine  dben  so  grofee  Heige 
reinen  Wassers,  womit  er  gut  durdigerafart  wird.  Na(^  da 
Klären  wird  das  Wasser  wieder  abgegossen,  das  Kalksalz d 
ein  Seihetuch  von  Leinwand  gebracht  und  darauf  ausgei» 
sehen.  Aus  beiden  Portionen  wird  dann  die  Tartrylsaure  dnd 
Schwefelsäure  abgeschieden. 

Die  auf  diese  Weise  aus  4  Theilen  Cremor  tartari  erW 
tene  tartrylsaure  Kalkerde  bedarf  zur  Sättigung  der  darin  en^ 
haltencn  Kalkerde  2,1  Theil  concentrirter  Schwefelsäure.  Abe 
man  nimmt  von  dieser  immer  ein  wenig  m^r,  weil  die  fr 
fahrung  gelehrt  bat,  dass  die  Tartrylsaure  besser  aus  eiia 
Mutterlauge  krystaliisirt,  welche  freie  Schwefelsäure  enthält)  omI 
dass  wenn  man  zu  wenig  davon  genommen  hat,  man  eineiig 
von  tartrylsaurem  Kalk  in  Tartrylsaure  bdcommt,  die  nach  iß 
Verdunstung  einen  Syrup  bildet,  aus  dem  nichts  auskrystallistft 

Die  Schwefelsäure  wird  mit  der  3-  bis  4fachen  Gewidus- 
menge  Wassers  verdünnt  und  dann  mit  dergewascbeneo,ahr 
noch  feuchten  tartrylsauren  Kalkerde  digerirt,  bis  diese  ffst 
lieh  in  schwefelsaure  Kalkerde  umgewandelt  worden  isl  Dwse 
ist  ebenfalls  ein  sehr  schwerlösliches  Salz,  von  dem  man  A 
Flüssigkeit  durch  Leinwand  abfiltrirt  Die  zurfickgebiiebeie 
schwefelsaure  Kalkerde  wird  zwischen  reinen  Bleiplatien  » 
gepresst,  worauf  sie  noch  ein  wenig  von  der  Lösung  der  Ttf- 
trylsäure  enthält,  die  durch  Wasser  ausgelaugt  wird  Oi^ 
ses  Waschwasser  wird  in  Fabriken  bis  zu  einem  gewisso 
Grade  verdunstet  und  dann  zur  Verdünnung  der  Schvef^ 
säure  (ur  die  Bereitung  einer  neuen  Portion  Tartrylsaure  a»- 
gewendet. 

Die  durchgegangene  klare  Flüssigkeit  wird,  gleichwie  <|i^ 
durch  Auspressen  erhaltene,  im  Grofsen  in  BldkessdOf  ^ 
Kleinen  in  Porzellanschalen  bis  zu  einer  gewissen  CooceDU»- 
tion  eingekocht,  wobei  noch  schwefelsaure  Kalkerde  daraus  la- 
schiefst,  die  man  abfiltrirt.  Das  Liquidum  wird  dann  an  eioeiD 
warmen  Orte  allmälig  verdunsten  gelassen,  wobei  sieb  die  T<^ 
trylsäure  in  Krystallen  absetzt  Der  erste  Anschuss  der  Säoi« 
ist  gewöhnlich  gelb,  oder  selbst  braun.  Dies  rührt  voa  eioff 
kataly tischen  Einwirkung  der  im  Ueberschuss  zugesetzten  SdiW»- 
feisäure  her,  welche  allmälig  eine  kleine  Portion  Tartryl*«* 
in  Formylsäure  zersetzt,  welche  abdunstet,  und  in  einen  ^ 
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musartigeii  Körper,  der  aufgelöst  bleibt  nnd  die  Flüssigkeit 
fiirbt.  Die  saure  Matterlauge  giebt,  wenn  man  sie  abgielst  und 
in  getinder  Wärme  eindunstet,  noch  mehr  Krystalle,  die  aber 
immer  gefärbter  ausfallen.  Von  der  gefärbten  krystallisirlen 
Masse  lässt  man  die  saure  Mutterlauge  gut  abtropfen,  löst  sie 
dann  wieder  in  Wasser  auf,  digerirt  die  Lösung  mit  Blutlau- 
gmikohle,  bis  sie  farblos  geworden  ist,  und  verdunstet  sie  aufs 
Nene  zur  Krystallisation. 

Die  im  Handel  vorkommende  Tartrylsäure  ist,  wiewohl 
iarblos,  doch'  selten  ganz  frei  von  einem  Rückhalt  an  Schwe- 
felsäure, welche  man  darin  entdeckt,  wenn  man  mn  wenig  von 
der  Säure  in  Wasser  auflöst  und  die  Lösung  mit  einem  Tro- 
pfen  einer  Lösung  von  Ghloii>arium  vermischt,  indem  sich  dann 
schwefelsaurer  Baryt  niederschlägt  Setzt  man  zu  viel  Chlor- 
barinm  hinzu,  so  schlägt  sich  auch  tartrylsaurer  Baryt  nieder, 
der  sich  aber,  wenn  man  dann  Salzsäure  hinzufügt,  wieder 
auflöst,  während  der  schwefelsaure  Baryt  unlöslich  ist  Man 
befreit  die  Tartrylsäure  von  der  Schwefelsäure  dadurch,  dass 
man  sie  in  Wasser  auflöst,  die  Lösung  gelinde  erhitzt  und  mit 
kleinen  Quantitäten  kohlensauren  Bleioxyds  unter  Umrühren  ver- 
mischt Die  Schwefelsäure  vereinigt  sich  dann  vorzugsweise 
mit  dem  Bleioxyde,  und  lallt  neben  ein  wenig  tartrylsaures 
Bieioxyd  nieder.  Wenn  dann  einige  Tropfen  der  so  behandelten 
klaren  Lösung  der  Säure,  in  eine  mit  Salzsäure  versetzte  Lö- 
sung von  Chlorbarium  getropft,  keine  Trübung  mehr  bewirkt, 
so  fihrirt  man  die  Flüssigkeit  Sie  enthält  jetzt  dn  wenig  tar- 
trylsaures Bleioxyd  aufgelöst,  weshalb  man  einen  Strom  Schwe> 
felwasserstoi^  hineinleitet,  wodinrdi  sich  das  Blei  in  Gestalt 
von  Schwefelblei  niederschlägt  Nach  dem  Klären  wird  dann 
die  Lösung  fihrirt  und  zur  Krystallisation  verdunstet  Wendel 
man  eine  gefärbte  Säure  zu  diesem  Reinigungsprocess  an,  so 
tritt  der  färbende  Körper  mit  dem  Schwefelblei  in  Verbindung 
md  die  Flüssigkeit  wird  farblos.  Das  Schwefelblei  hat  näm- 
Kch  zu  versdiiedenen  färbenden  Pflanzenstoifen  ein  ähnliches 
Yereinigangsstreben,  wie  die  Kohla 

Die  Tartrylsäure  wird  in  farblosen  Krystallen  erhalten, 
welche  geschobene  vierseitige  Prismen  mit  rhombischer  Bäids 
bilden;  an  einem  Ende  sind  sie  gerade  abgestumpft  und  an 
dem  andern  &de  zweiseitig  zugespitzt;  oder  sie  bilden  andli 
sedisseitige  Prismen,  häufig  mit  zwei  so  breiten  Seiten,  dass 

46* 
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der  Krystall  taMfi>rniig  wird,  mit  gerader  Abslumpluiig  aa  im 
einen  Ende  und  mit  dreiseitiger  Zuspitzung  an  dem  anden 
Ende.  Die  Krystalle  bestehen  aus  1  Au  Tartrylsäure.  verbu- 
den  mit  1  At.  Wasser,  was  sie  erst  in  höherer  Temperat« 
verlieren  können.  Diese  Krystalle  werden  in  Fo^e  ihrer  qb- 
symmetrischeB  Beschaffenheit  elektrisch -polarisch  durch  Er- 
wärmung, gleichwie  der  Tiinnalin.  Das  zugeq)il2te  Ende  wifd 
beim  Erwärmen  der  —  Pol  und  das  gerade  abgestumpfte  Ende 
der  +  Pol,  was  sich  beim  Erkak«  umgekehrt  verhält  Diese 
Polarität  ist  völlig  so  stark,  wie  beim  Turmalin,  und  kann  «od 
an  den  kleinsten  Krystallstückchen  beobachtet  werden.  Diese 
Eigenschaft  derselben  wurde  von  E.  Simon  entdeckt  Die 
Tartrylsäure  ist  geruchlos  und  schmeckt  scharf  und  etwas  Ur 
ter  sauer.  Das  specif.  Gewicht  der  Krystalle  ist  =  1,75.  Die 
Tartrylsäure  löst  sich  in  ihrer  ly/achea  GewidUsmenge  kalla 
Wassers.,  und  in  ihrer  halben  Gewiohtsmenge  siedenden;  die 
Lösung  derselben  in  Wasser  bringt  an  dem  durohg^ieodei 
Lichte  die  Art  von  Brechung  hervor,  welche  Grcular-Pobn- 
sation  genannt  wird.  Wenn  eine  Lösung  der  Tartrylsäure  ii 
Wasser  lange  aufbewahrt  wird ,  so  schimmelt  sie  allmälig  nai 
soll  sich  in  Acetylsäure  verwandeln.  Die  Tartrylsäure  ist  so- 
wohl in  wasserfreiem  als  auch  in  verdünntem  Alkohol  audos^ 
IhAl,  aber  der  wasserfl*eie  erleidet  dadurch  eine  Verändefuaft 
welche  ich  bei  dem  Alkohol  genauer  anfuhren  werde,  nad 
welche  darin  besteht^  dass  er  in  zweifach -tartrylsaures  Aethyi- 
oxyd  verwandelt  wird. 

Der  Wassergehalt  der  Tartrylsäure  kann  durch  geüod^ 
ond  vorsichtige  Erhitzung  ausgetrieben  werden,  so  dass  die 
Säure  wasserfrei  erhalten  wird.  Dieses  Verhallen  wurde  vm 
Braconnot  1830  entdeckt,  aber  erst  1836  vollständiger  voi 
Fremy  erforscht  Beide  glaubten  jedoch,  dass  die  Säure  da- 
bei in  eine  andere  isomerische  Modification  übergegangen  sei. 
Die  Säure  verliert  dabei  zuerst  %  von  ihrem  Wasser,  uv' 
bleibt  dann  als  eine  bestimmte  Verbindung  zurack.  Darauf 
geht  sie  in  eine  andere  Verbindung  mit  der  halben  Wasser 
quantilät  über,  und  zuletzt  wird  sie  ganz  wasserfreL 

•  Wenn  man  die  Tartrylsäure  zu  einigen  Grammen  (bei  ei' 
ner  gröfsem  Menge  ist  es  schwierig,  die  Hitze  gl&chnäSa% 
einwirken  zu  lassen)  auf  einer  Porzellanscbale  im  Oelbade  his 
zu  +  200^  erhitzt,  welche  Temperatur  nicht  überschritten  wer 


TarCrylsünre.  725 

den  darf,  und  in  dieser  Hiize  eine  kleine  Weile  geschmolzen 
ertiäh,  was  jedoch  nicht  so  lange  fortgesetzt  werden  darf,  dass 
die  Säure  gelb  wird,  so  hat  die  Säure  veränderte  Eigenschaf- 
ten bokofnmen.    Sie  erstarrt  nicht  beim  Erkalten,  sondern  sie 
bildet    nun  einen   zähen    klebrigen  Syrup,  der  aus  der  Luft 
Feucfatigkett  anzieht.    Sie  hat  dabei  %  von  dem  Wasser  ver- 
loren, was  die  Säure  vorher  enthielt,  und  wird  also  von  einer 
chemischen  Verbindung  von  1  At.  wasserfreier  Tartrylsäure  mit 
3  At.  wasserhaltiger  Säure  ausgemacht.    Löst  man  sie  in  Was- 
ser aaf,  so  hat  sie  nadi  24  Stunden,  oder  sogleich,  wenn  man 
die  Lösung  zum  Sieden  erhitzt,  das  verlorene  Wasser  wieder 
aufgenommen,  und  sich  dadurch  wieder  in  die  gewöhnliche 
krystalHsirende  Tartrylsäure  verwandelt.    Sättigt  man  sie  so- 
gleich nach  der  Lösung  in   Wasser  mit  koblensaurcm  Baryt 
oder  kehlensaurem  Kalk,  so  bildet  sie  mit  diesen  Erden  in 
Wasser  löslidie  Salze.     Die   wasserhaltige    Tartrylsäure  giebt 
damit  in  Wasser  unlösliche  Salze,   so  dass,  wenn  durch  die 
Hitze  ekle  Portion  Tartrylsäure  darin  unverändert  geblieben  ist, 
diese  durch  die  Erden  ausgefällt  wird  und  dann  abfiltrirt  wer- 
den kann.     Setzt  man  dann  Alkohol  zu  der  filtrirten  Flüssig- 
keit, so  schlägt  sich  das  Erdsalz  in   Gestalt  einer  klebrigen 
Masse  nieder,  die  nach  dem  Waschen  mit  Alkohol  im  luftlee- 
ren Räume  über  Schwefelsäure  getrocknet  werden  kann,  und 
sidi  dann  unverändert  erhält    Löst  man  das  Barylsalz  in  Was- 
ser auf  und  zersetzt  man  es  in  der  Lösung  sogleich  mit  der 
Quantität  Schwefelsäure,  welche  zur  Sättigung  der  Baryterde 
(brin  erforderlich  ist,  so  erhäh  man  nach  dem  Filtriren  und 
raschen  Verdunsten  der  Flüssigkeit  im  luftleeren  Räume  über 
einer  weiten  Fläche  von  Sdiwefekäure,  die  Säure  in  demsd- 
ben  Zustande  wieder.     Hat  man  zu  viel  Wasser  angewendet 
^nid  geschieht  die  Verdunstung  langsam,  so  bekommt  man  ent- 
weder einen  mit  Krystallen  gemengten  Syrup,  oder  nur  krystalli- 
Mrte  Saure.    Löst  man  eins  von  diesen  Erdsalzen  in  Wasser 
auf  und  kocht  man  die  Lösung,  so  wird  sie  sauer,  dadurch, 
dass  die  wasserfreie  Säure  das  Wasser  wieder  aufnimmt  und 
das  Salz  abgiebt,  so  dass  dann  aus  der  Lösung  gewöhnliche 
tanrylsaure  Baryterde  oder  Kalkerde  niederfällt     Als  Fremy 
diese  Erdsalze  analysiile«  fand  er  sie  bestehend  aus  3  At.  Ba- 
sis,  verbunden  mit  4  At  TaKrylsäure.    Das  will  so  viel  sagen, 
dass,  wenn  die  syrupartige  Säure  aus  3  At  wasserhaltiger  und 
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1  At.  wasserfreier  Säure  besieht,  so  hat  sich  auch  beifkrSiU 
tigang  dieser  Säure  nur  die  wasseiimltlge  Säure  mit  der  Base 
veii>unden,  und  das  Atom  der  wasserfreien  Säure  ist  mit  den 
3  At  von  dem  Satee  in  Verbindung  geblieben.  Fremy  gpb 
dieser  Säure  den  Namen  Tartrcdsäure.  Schwerlich  wird  sie 
mit  Alkalien  verbunden  erhalten  werden  können,  weil  der  ^m- 
serfreie  Theil  der  Säure  durch  deren  kralligere  Binwirkoiig  ia 
den  wirksamen  Zustand  übergeht  und  gewöhnliches  tartrytsan- 
res  Alkali  bildet 

Wird  die  vorhergehende,  bei  +  ÜKXX»  gd>ildete  Säore  bk 
auf  +  180^  abgekühlt  und  in  dieser  Temperatur  eine  längere 
Weüe  erhalten,  so  geht  noch  mehr  Wasser  weg,  bis  zxiiM 
von  dem  primitiven  Wassergehalt  nur  noch  die  Hälfke  dam 
zurück  ist.  Die  Säure  besteht  dann  aus  1  Atom  wasserhaki- 
ger  und  1  Atom  wasserfreier  Säure.  Aber  diese  Säure  veriiik 
sich  chemisch  wie  die  vorhergehende,  und  man  erhält  dorci 
Sättigung  derselben  mit  kohlensaurer  Baryterde  oder  Kdk- 
erde  Salze,  die  aus  1  At.  tartrylsaurer  Basis  und  1  ACom  «» 
serfreier  unwirksamer  Säure  bestehen.  Fremy  nannte  sie 
Tarirelsäure, 

Diese  Säure  gleicht  im  Ansehen  der  vorbeigehenden;  at 
ist  syrupartig  und  in  Folge  der  längern  Einwirkung  der  Htae 
eia  wenig  gelblich.  Sie  zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  aa, 
und  ihre  Salze  mit  Baryterde  und  Kalkerde  werden  aitf  ätn- 
liehe  Weise  erhallen,  wie  die  der  Yorhergehenden»  denen  sie 
auch  im  Ansehen  vollkommen  ähnlich  sind.  Diese  Säare  nad 
die  Sake  derselben  gehen  unter  ähnlichen  Umständen  in  ga- 
wohnliche  wasserhaltige  Tsutrylsäure  oder  in  gewöhsliciie  ta^ 
trylsaure  Salze  und  freie  TarU^Isäure  über. 

Fremy  fand,   dass  seine  Tartrelsäure,  wenn  sie  in  der 
Temperatur  von  +  ISO^  noch  längere  Zeit  verweilte,  nachde»  , 
sie  gelb  zu  werden  angefangen  hatte,  noch  mehr  Wasser  ver« 
lor,  und  dass  sie  dann  mit  Baryt>  Kalk  und  Bleioxyd  Sake 
bildete,  die  mehr  ab  2  At  Tartrylsäure  auf  1  At  Basis  ei^ 
hielten,  aber  ohne  dass  sie  bei  versdiiedenen  Operatioaen  aar 
einem  gewissen  Yereinigungspunkt  stehen  blieben.    Dieser  Ütt- 
stand  scheint  auszuweisen,  dass  noch  eine  Verbindung  esäsUi  \ 
welche  aus  1  At  wasserhaltiger  Tartrylsäure  und  2  At.  ^ 
serfreier  Säure  bestehen  könnte,  dass  es  aber  schwierig  lA  1 
diesen  Punkt  zu  erreichen,  ohne  im  Uebr^en  die  Zosammea- 
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Beteung^  der  Säure  darcfa  den  gemeinschaftlidien  Einflu«  der 
Elitze  and  der  Luft  zu  stören. 

Man  kann  die  Tartrylsäure,  wenn  man  sie  anhaltend  ei- 
ner Temperatur  von  +  180^  aussetzt,  wasserfrei  erhalten,  aber 
sie  wird  dabei  auch  selur  gefärbt.  Durch  eine  raschere  und 
stärkere  Erhitzung  kann  sie  nach  Fremy  wasserfrei  und  un- 
^iarbi  erhalte  werden.  16  bis  20  Grammen  zu  Pulver  geriebe- 
ner lartrylsaore  werden  auf  einer  Porzellanschale  über  einigen 
«renigen  glühenden  Kohlen  erhitzt  Sie  schmilzt  dabei  zuerst 
and  durchläuft  dann  rasch  die  vorhin  angeführten  Grade  von 
Wassei^ehalt,  worauf  sie  sich  nach  4  bis  5  Minuten  zu  einer 
v^eifsen  porösen  Masse  aufbläht,  die  wasserfreie  Tartryl- 
säure  ist  Sie  wird  dann  aus  der  Schale  genommen  und  eiae 
üeioe  WeHe  im  Oelbade  bei  +  150^  erhalten.  Wird  dies 
nicht  beobaditet,  so  quillt  sie  in  Wasser  zu  einer  Gallert  auf, 
■reiche  sehr  schwierig  durch  Waschen  von  einem  möglichen 
Kückhalt  der  vorbeigehenden  Säure,  die  ihr  Wasser  nicht  verlo- 
ren hat,  zu  befreien  ist  Aber  nach  dieser  gelindem  Erhitzung 
indet  dies  nicht  mehr  statt,  und  sie  kann  mit  eiskaltem  Was- 
ser gewaschen  werden,  so  lange  dasselbe  noch  sauer  rea- 
^rt,  worauf  man  sie  rasch  im  luftleeren  Räume  über  Schwefel- 
läore  trocknet  In  diesem  Zustande  ist  sie  eine  weifse  amor- 
phe Masse,  die  auf  der  Zunge  nadi  einigen  Augenblicken  ei- 
Aen  schwa<^  säuerlichen  Geschmack  erregt  Sie  ist  unlöslich 
B  kaltem  Wasser,  in  Alkohol  und  in  Aether.  Aber  das  Was- 
ser verwandelt  sie  langsam  in  wasserhaltige  Säure,  was  beim 
Sieden  damit  sdion  in  wenigen  Augenblicken  geschieht  Von 
caustisdiem  Kali  wird  sie  sogleich  zu  gewöhnlichem  tartryl- 
»uren  Kali  aufgelöst 

Bei  Belraditong  dieser  Verhältnisse  zeigt  es  sich,  dass 
Be  Tai-trylsaure  im  wasserfreien  Zustande  ein  Körper  ist, 
1er  kein  Yereinigungsstreben  besitzt  und  welcher  zur  Um- 
letzung  der  Atome  in  die  Ordnung,  welche  zu  seiner  Yereini- 
i;iuig  mit  Basen,  gegen  welche  er  sich  in  jenem  Zustande  in- 
lifferent  verhält,  nöthig  ist,  eine  gewisse  Zeit  erfordert;  dass 
;ie  aber  in  diesem  Zustande  in  verschiedenen  Verhältnissen  als 
^aarling  mit  der  wasserhaltigen  Säure  verbunden  werden  kann 
md  dann  in  die  Salze  mit  eintritt,  welche  diese  hervorbringt^ 
!o  dass  auf  diese  Weise  zwei  oder  vieUeidit  drei  gepaarte 
Fanrylsäuren  entstehen,  in  welchen  der  Paarung  nichts  anderes 
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ist,  als  wasserfreie  Tartrylsäare,  und  für  welche  die  voftJPreffly 
gebrauchteo  Trivi^amen  vorläu%  ganz  bequem  aagewanft 
werden  können.  Wir  hohen  hier  wieder  dasselbe  Verliaheii,  wie 
bei  der  «Phosphorsäure ,  dieselbe  leichte  Verwandlung  in  mi- 
serhaltige  Säure,  derselbe  syrupartige  klebrige  Zastand  der 
Salze,  in  dem  die  Salze  der  mit  wasserfreier  Phospborsäace  ge- 
paarten Säure  erhalten  werden,  und,  wie  wir  aus  der  Analyse 
dieser  Salze  in  der  Halurgie  sehen  werden,  auch  diesdbet 
Verbindungen  der  wasserfreien  Phosphorsäure  mit  dem  phos- 
phorsauren  Salze  nach  ungleichen  Proportionen  d^*  wasser- 
freien Säure.  Es  ist  also  offenbar,  dass  diese  Phänomene  v<ki 
derselben  Art  sind. 

Die  Tartrylsäure  ist  nicht  flüchtig.  Erhitzt  man  sie  in  ei- 
ner hohem  Temperatur,  als  die  wobei  sie  ihr  Wasser  Ter 
liert,  so  wird  sie  zersetzt  und  sie  veranlasst  dabei  die  Bildnag 
von  zwei  flüchtigen  Säuren,  welche  ich  in  der  v^;etabilischei 
Chemie  abhandlen  werde. 

Durch  Auflösen  der  krystallisirten  Tartrylsäure  in  oonoei- 
trirter  Schwefelsäure  erhält  man  ein  farbloses  Liquidum,  wel- 
ches nach  gelinder  Erwärmung  die  Schwefelsäure  mit  2  Ai 
Wasser  verbunden  enthält,  und,  je  nach  dem  Ueberschuss  a& 
Schwefelsäure,  entweder  Tartralsäure  oder  Tartrelsäure,  derai 
Barytsalz  erhalten  wird,  wenn  man  die  Säure  mit  ein  weng 
Wasser  verdünnt  und  dann  mit  kohlensaurem  Baryt  sättifit, 
wobei  schwefelsaurer  Baryt  niederfällt  und  tartralserarer  oder 
tartr61saurer  Baryt  oder  beide  gemengt  in  der  AujflösoDg  blei- 
ben, aus  der  sie  dann  durch  Fällen  mit  Alkohol  gewooMB 
werden  können.  Die  Schwefelsäure  vermag  jedoch  nkiki^  was- 
serfreie Tartrylsäure  hervorzubringen. 

Die  Tartrylsäure  besieht  im  wasserfreien  Zustande  aus: 

Procente.  Atwne. 

Kohlenstoff  .  .  .  36,403  ...  4 
Wasserstoff  .  .  .  3,024  ...  4 
Sauerstoff.    .    .    .    60,573    ...    5, 

V 

Atomgewicht  825,44  =  C*H*  +  50,  oder  fr.  Ihre  Sätti- 
gungscapacität  beträgt  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalt«,  oder 
12,116.  Die  wasserhaltige  Säure,  HTr,  besteht  aus  88,007  Säure 
und  11,993  Wasser  und  ihr  Atomgewicht  ist  =  937,92.  Die 
Tartralsäure,  3H¥r  +  fr,  besteht  aus  77,266  wasserhallig^  uad 
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23,9M  waflserTreier  Säure,  und  ihr  Atomgewicht  ist  =  3639,2. 
Die  Tartr^lsänre,  llfr  +  fr,  besteht  au$*63488  wasserhaltiger 
hmI  46,812  wasserfreier  Säure,  und  ihr  Atomgewicht  ist  = 
i788,36.  1  At.  von  der  erstem  sättigt  3*At.  Basis,  aber  1  At 
von  der  letztern  nur  1  At.  Basis,  aus  Gründen,  die  im^  Vor- 
hergehenden angefahrt  worden  sind. 

Die  Tartrylsäure  ist  eine  starke  Säure.  In  Folge  ihrer  Ei- 
genschaft, mit  den  Alkalien  saure  und  schwer  lösliche  Salze 
zu  bflden,  scheidet  sie  aus  den  Kalisalzen  stärkerer  Säuren  einen 
grofsen  Theil  des  AIkali*s,  besonders  des  Kali's,  wenn  man  sie 
mit  den  Auflösungen  derselben  in  Wasser  vermischt  Aus  die- 
sem Grande  wird  sie  häufig  als  Reagens  auf  Kali  angewen« 
det.  Diese  sauren  Salze  lassen  sich  mit  Metalloxyden  sättigen 
und  bilden  fast  mit  ihnen  allen  Doppelsalze.  Sättigt  man 
saures  tarirylsaures  Kali  mit  Antimonoxyd,  so  bekommt  man 
ein  Doppelsalz,  welches  in  einer  gewissen  hohem  Tempera* 
tur  ein  etgenthümliches  Zersetzungs- Phänomen  zeigt,  das  zu 
vielen  verschiedenen  Ansichten  von  der  Natur  der  Tartrylsäure 
Veranlassung  groben  hat.  Das  Verhalten  besteht  darin,  dass 
aus  diesem  wasserfreien  Doppelsalz  von  1  At.  tartrylsaurem 
Kali  und  i  At.  tartrylsaurem  Antimonoxyd  beim  Erhitzen  bis  zu 
190^,  2  At  Wasser  weggehen,  so  dass  das  Salz,  welches  vor- 
her aus  KC^H^O^  +  SbC«H«0^  bestand  (worin  Sb  das  Anti- 
monoxyd bedeutet),  nach  dem  Entweidien  dieses  Wassers  ais 
kC*HaO*  +  gbC*fl2  0*  besteht,  d.  h.  dass  es  nun  das  Doppel- 
salz einer  andern  Säure  ist,  welche  2  At  Wasserstoff  weniger 
im  Radical  und  1  At  Sauerstoff  weniger  als  die  Tartrylsäure 
enthält  Das  Salz  schmilzt  aber  dabei  nicht,  die  Atome  be- 
halten ihre  relative  Lage,  und  die  Tartrylsäure  wird,  wenn 
Wasser  hinzukommt,  r^enerirt.  Es  ist  dies  eine  Erscheinung,  die 
überhaupt  bei  Salzen  mit  organischen  Sauren  nicht  so  selten 
stattfindet  Das  Ungewöhnliche  fiir  die  Tartrylsäure  liegt  darin, 
dass  nicht  andere  Doppelsalze  dieser  Säure  mit  2  Alkalien  oder 
mit  einem  Alkali  und  einem  andem  Metalloxyde  dasselbe 
Veriialten  zeigen.  Aus  diesen  scheidet  sich  nicht  eher  Wasser 
ab,  als  bis  die  Tartrylsäure  anrangt,  auf  andere  Weise  zersetzt 
zu  wei-den.  Aber  aus  dem  tartrylsauren  Anlimonoxyd,  Sbfr, 
scheidet  sich  1  At  Wasser  ab,  und  wenn  es  mit  einer  andern 
tartrylsauren  Basis  verbunden  ist,  so  werden  2  At  abgeschie- 
den, weil  durch  den,  seiner  Natur  nach  unbekannten  Einfluss 
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des  Antimonoxyds  dann  auch  die  TarCrylsaiire  dea 
Salzes  dieselbe  Yeräitderung  erleideL  Auf  diesen  G^enstand 
komme  ich  bei  der  Beschreibung  des  tartrylsauren  Anlimoi- 
oxyds  wieder  zurück,  und  ich  will  hier  nur  hinzufagea,  da» 
mehrere  Chemiker  geglaubt  haben,  dass  das  Waaser,  weldies 
iti  diesem  Falle  abgeschieden  wird,  nicht  zu  betrachten  sei  ak 
Wasser,  gebildet  durch  den  Einfluss  der  Temperatur  aus  dea 
Bestandtheilen  der  Säure,  sondern  dass  es  schon  als  Wasser 
mit  der  Tartrylsäure  und  deren  Salzen  veri)unden  sei.  auch  i& 
der  weit  gröfsem  Anzahl  von  Fällen,  wo  es  sich  nidit  durch 
Hitze  austreiben  lässt.  Aber  keine  von  den  VeroHithuDgen,  wel- 
che über  die  rationelle  Zusammenset2ung  der  Tartrylsäure  nadi 
einer  solchen  Ansicht  aufgestellt  worden  sind,  verdient  hier  ia 
Betracht  gezogen  zu  werden. 

Die  Tartrvlsäure  wird  viel  in  der  Industrie,  auch  in  der 
Arzneikunde  und  häufig  auch  als  Reagens  angewendet 

Tariryl  ist  nur  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  bekannt»  uad 
konnte  bis  jetzt  weder  auf  Chlor,  noch  auf  Scbwerel,  übertra- 
gen werden.  Es  besteht,  wie  wir  gesehen  haben,  aus  4  Aio^ 
men  Kohlenstoff  und  4  Atomen  Wasserstoff.  Es  bat  dieselbe 
procentische  Zusammensetzung  wie  das  Formyl,  aber  ein  dop- 
pelt so  grofses  Atomgewicht  Liebig  hält  es  /iir  "währBcbM- 
lieh ,  dass  die  Tartrylsäure  =  2  Fo  +  •'^  O  sein  könne.  Diese 
Ansicht  gewinnt  dadurch  s^  an  Wahrscheinlichkeil^  dass  alk 
die  Säuren,  welche  5  Atome  Sauerstoff  enthalten,  verboodea 
mit  einem  einfachen  Radical,  stets  2  Atome  von  diesem  eelr 
halten.  Dagegen  wird  sie  nicht  durch  andere  Umstände  mM^ 
stützt.  Die  Tartrylsäure  müsste  nämlich  durch  höhere  Oxyda- 
tion in  2  Atome  Formylsäure  verwandelt  werden  köDaen; 
aber  dieses  geschiebt  nicht,  sie  bringt  nur  1  Atom  Formylsäaie 
hervor,  während  die  andere  Hälfte  des  Radicab  zu  Wasser 
und  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird.  Digerirt  man  frisch  gefall* 
tes  tarlrylsaures  Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd,  welches  ausl 
Atom  Blei  und  2  Atomen  Sauerstoff  besteht,  so  sollten  aas  1 
Atom  von  jedem  gerade  2  Atome  formylsaures  Bleioxyd  eo^ 
stehen;  aber  man  bekommt  statt  dessen  aus  1  Atom  taiiryl- 
saurem  Bleioxyd  1  Atom  formylsaures  und  2  Atome  kohleo- 
saures  Bleioxyd,  verbunden  mit  1  Atom  Bleioxydhydrat  Cod 
in  anderen  Fällen  der  Oxydation  der  Tartrylsäure  entstebeo 
aufser   Formylsäure   stets  Kohlensäure   und  Wasser.    Um» 
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sdiemt  hervorzägehen,  dass  das  Tartryl  wohl  etwas  anderes 
isl  als  2  Atome  Formyl. 

Auberdem  haben  wir  mehrere  vegeiabiliscbe  Säuren,  de- 
ren Radica]  aus  O  H^  zusammengesetzt  ist,  namtich  die  mit 
der  Tartrylsättre  vollkommen  isomerisdie  Paratartryisäure  (Trau- 
bensäore),  die  Citronensäure  und  <Ue  Aepfeisäure,  welche  unter 
sich  isomerisch  sind  und  welche  ich  in  der  vegetabilischen 
Chemie  abhaadeln  werde,  so  wie  audi  die  Succinylsäure» 
welche  ich  nun  beschreiben  will 

4.  Succinylsäure. 

Diese  Säure  ist  im  Bernstein  enthalten,  der  im  Lateinischen 
Suceinum  genannt  wird,  wovon  der  Name  Sacdnyl  abgeleitet 
ist  Allgemein  führt  sie  den  Trivialnaoien  Bemaieinsäure.  Frü- 
her war  sie  unter  dem  Namen  Sal  succini  bekannt 

Der  Bernstein  ist  ein  fossiles  Harz,  weiches  an  den  süd- 
westlichen Küsten  der  Ostsee  vom  Heere  ausgeworfen  wird, 
welches  aber  aueh  in  einigen  anderen  Gegenden  in  der  Erde 
selbst  gefonden  wird.  Nach  den  Angaben  von  Lecanu,  S  er- 
bat und  Unverdorben  ist  diese  Säure  auch,  wiewohl  in 
sehr  geringer  Menge,  in  dem  Harze  einiger  Goniferen  enthal- 
teo.  Ans  dem  Bernstein  erhält  man  sie  durch  die  trodcne  De- 
stiHafion,  indessen  kann  man  sie  daraus  auch  erhalten,  wenn 
man  denselben  in  feingepulvertem  Zustand  mit  Aether  behan- 
delt, oder  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  kohlensaurem 
KaU  digerirt,  wie  ich  später  bei  der  nähern  Beschreibung  des 
Bernsteins  zeigen  werde. 

Die  Destillation  des  Bernsteins  kann  in  einer  Glasretorte 
mit  tubulirter  Vorlage  vorgenommen  werden,  geschieht  aber 
gewöhnlich  fabrikmäfsig  mit  vielen  Pfunden  auf  einmal  in  ei- 
ssnien  Retorten.  Der  Bernstein  giebt  dabei  zuerst  ein  gelbli- 
ches säuerliches  Wasser,  welches  Acetylsäure  enthält;  darauf 
kommt  ein  dünnes  gelbliches  Oel,  nebst  Kohlenwasserstoffgas 
lind  Kohlensäuregas,  zu  deren  Ableitung  die  Vorlage  tubuliit 
wb  muss.  Während  dessen  schiefsen  zugleich  im  Retorten- 
l^ftise  und  im  obern  Theile  der  Vorlage  gelbliche  Krystalle 
^n.  Das  Oel  wird  nach  und  nach  brauner,  und  dann  erzeu- 
ge sich  keine  Krystalle  mehr.  Zuletzt  wird  das  Oel  schwarz 
^^  dick  wie  Pech.  Die  im  Retortenhalse  befindlichen  Kry- 
^^e  sind  Succinylsäure,  die  mit  brenzUchem  Oele  verunrei- 
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nigt  ist.  —  Man  erhält  die  Succinylsäure  besonders  häofig  ns 
Fabriken,  wo  Bernstein  zur  Firnissbereitung  geröstet  iriri; 
denn  der  geröstete  Bernstein  ist  gerade  in  dem  Zeitponkle, 
wo  die  Entwickelung  der  Säure  aufhört,  zur  Auflösung  im  Al- 
kohol oder  in  TeUen  Oelen  am  taugNchsten.  Man  rechnet  ;^ 
wohnlich  auf  jedes  Pfund  Bernstein  ein  Loth  Succinykäiva 
Nach  Barth 's  Angabe  erhält  man  doppelt  so  viel  Säore, 
wenn  man  den  Bernstein  pulvert»  und  vor  der  DestSlation  dH 
Vj^  bis  Vio  Schwefelsäure  und  V24  Wasser  vermischt  und  arf 
einem  flachen  Gefäfse  röstet,  bis  dass  die  Masse  kaffeebmo 
wird. 

Die  gewonnene  Säure  ist  gelb  oder  gelbüdi  braun,  ood 
stark  durch  Oel  verunreinigt,   wovon   sie  sieh  schwer  (res- 
nen  lässt    Man  löst  sie  in  dem,  bei  der  Destillation  des  Bern* 
Steins  erhaltenen  Wasser  auf,  und  seiht  sie  durch  nasses  h- 
pier,  wodurch  das  mechanisch  beigemengte  Oel  zuröckgdiaAeB 
wird.     Die  durchgeseihte  braune  Flüssigkeit  reinigt  man  auf 
folgende  Weise:  a)  Man  digeitrt  sie  mit  thierischer  Kohle,  >■ 
besten  mit  solcher,  die  man  bei  der  BerlineiMaa-BereitQDS 
erhält,  filtrirt  sie  nachher,  und  lässt  dann  die  durchgegafigot 
ungefärbte  Flüssigkeit    zum  Krystallisiren  abdampfen.    Dieses 
Verfahren  reinigt  jedoch  die  Säure  ni(^  von  dem  beigeffle^- 
ten  Oele,  sondern  benimmt  diesem  Mols  die  Farbe    Dal^r 
wird  die  anfangs  ungefärbte  Flüssigkeit  beim  Abdampfen  itfck 
und  nach  wieder  gelb  und  braun,  weil  sich  das  Oel  dabei 
oxydirt  und  dunkler  färbt  —  b)  Die  anfgeiösle  und  wieder 
eingekochte  Säure  wird  in  einem  Glaskolben  sublimirt,  jedock 
bei  möglichst  geringer  Hitze ,  indem  man  nur  eine  Kohle  nack 
der  andern  unterlegt.   Die  erhaltene  Säure  ist  schneeweils  vai 
glänzend.  —   c)  Die  unreine  Säure    wird   mit   kohlensanreB 
Kali,  welches  jedoch  nicht  überschüssig  zugesetct  werden  darf, 
gesättigt,  das  succinylsäure  Kali  darauf  mit  etwas  wenigem  vob 
dem  oben  erwähnten  Kohlenpuiver  gekocht,   filtrirt  imd  ts^ 
Bleizucker  versetzt,   so  lange  noch  ein  Niederschlag  eoistek^ 
Das  gefällte  succinylsäure  Bleioxyd  wird  hierauf  mit  h^ 
Wasser  völlig  ausgesüfst,  mit  Wasser  angerührt  und  Schve- 
felwasserstoffgas  hineingeleitet,  bis  die  Fkissigkeit  voUkonun^ 
damit  gesättigt  ist.    Die  Saccinylsäore  löst  sich  dann  in  dar 
Flüssigkeit  und  das  Schwefblblei  bleibt  ungelöst»  diemisdi  ^' 
einigt  mit  dem  färbenden  Körper,   duroh  welchen  die  Säo« 
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roriier  gefaribi  war.  Das  Gemenge  wird  fillrirt  und  das  Sehwe- 
rdblei mit  reinem  Wasser  ausgewaschen,  wonn  man  vorher  ein 
wren^  Schwefel wasaerstofF  aufgelöst  bat^  denn  ohne  Vorsicht 
kann  das  Schwefel  blei  seken  oder  niemals  so  ausgewaschen 
»erden,  dass  nicht  das  Wasch wasser  bleihaUig  wird,  dadurch 
dass  sich  ein  wenig  Blei  auf  Kosten  der  Luft  oxydirt  und  in 
iler  noch  etwas  saoren  Flüssigkeit  auflöst  Die  klare  Flüssig- 
keitschiefist beim  Verdunsten  bis  auf  den  letzten  Tropfen  an.  Man 
bat  auch  vorgeschlagen,  die  Succinylsäure  durch  Kochen  mit 
Salpetersäure  zu  reinigen,-  durch  welche  das  Oel,  die  Säure 
iber  nichts  zerstört  wird;  allein  es  entsteht  dadurch  eine  neue 
iTerunreinigung  durch  die  Zersetzungsproducte  des  Oels. 

Brom  eis  hat  entdeckt,  dass  man  diese  Säure  künstlich 
lervorbriogen  kann.  Man  behandelt  Talgsäure  oder  Margarin- 
ttore  oder  ein  Gemenge  von  beiden  (das  feste  Feit,  woraus 
insere  Stearinlichter  gemacht  werden)  in  der  Siedhitze  mit 
Salpetersäure,  so  lange  dieselbe  noch  darauf  einwirkt.  Die 
Salpetersäure  wird  zersetzt  und  die  fetten  Säuren  werden  in 
iorksäure  und  in  Succinylsäure^  verwandelt.  Man  dunstet 
lann  die  überschüssige  Salpetersäure  im  Wasserbade  ab,  bis 
iie  Masse  trocken  gewerden  ist,  worauf  man  sie  mit  Wasser 
)ehandelt,  wodurch  die  Succinylsäure  ausgezogen  wird,  mit 
IttrueklassuDg  der  wenig  löslichen  Korksäura  Die  Lösung 
vird  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  verdunstet,  und  die  zu- 
iickgebliebene  Masse  in  einer  sehr  gelinden  Hitze  sublimirt, 
vobei  die  Korksäure,  mit  welcher  die  Succinylsäure  verunrei- 
nigt war,  zurückbleibt  oder  mit  Zurücklassung  von  ein  wenig 
Cohle  zerstört  wird. 

Die  Succinylsäure  krystallisirt  in  ungefärbten,  durchschei- 
nenden Krystalleq,  welche  rechtwinklige  Prismen  sind,  mit  4 
tnf  die  Seitenkanten  aufgesetzten  Flächen  zugespitzt,  und  von 
1,55  spec.  Gewicht  Diese  Kryslalle  sind  wasserhaltige  Suc- 
anykäure.  Sie  besitzt  einen  eigenen  schwach  säueriichen  Ge- 
ohmack,  der  immer  etwas  von  dem,  der  Säure  anhängenden 
Me  an  sich  behält,  auch  in  den  succinylsauren  Salzen  fast 
»geschwächt  bemerkbar  ist.  Sie  ist  flüchtig;  und  lässt  sich 
khne  Rückstand  sublimiren,  wenn  sie  vom  Oele  frei  ist.  25 
^heile  kaltes  und  3  Theile  kochendheifses  Wasser  lösen  1  Tbeil 
iuecinylsäure  auf.  Sie  wird  von  kaltem  Alkohol  schwer,  aber 
Oü  1%  Theilen  kochendem  aufgelöst     In  Aether  ist  sie  wenig 
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löslich.  Sie  wird  weder  dardk  SchweMsSure  oodi  dwdi  8i- 
petersänre  zerstört. 

Wird  die  wasserhaltige  Soccinylsänre  bis  zu  180^  eiUlsty  n 
schmilzt  sie ,  und  erhöht  man  dann  rasch  die  Temperatur  arf 
+  235^  sogerath  sie  in'sSieden  ood  sublimirt  sich.  Ihre  Dämpfe 
haben  einen  scharfen  Gemch»  der  gewidhalich  heilig  vm 
Husten  reizt  Erhält  man  dagegm  die  Säure  m  einer  Tempe- 
ratur von  +  1300  bis  140^,  so  geht  die  Hälfte  von  ihrai 
Wasser  fort,  und  sie  sublimirt  sich  allmälig  in  schneeweifam 
Nadeln,  die  eine  chemische  Verbindung  von  1  Atom  wassff- 
freier  und  1  Atom  wasserhaltiger  Succinylsänre  sind.  Wri 
die  auf  diese  Weise  sublimirte  Säure  von  Neuem  lange  Zeil 
in  einer  Temperatur  von  130 <>  bis  140<>  erhalten,  so  verliert 
sie  noch  mehr  Wasser  und  sublimirt  sich  zuletzt,  wenn  dine$ 
mehrere  Male  wiederholt  wird,  wasserfrei,  aber  jedes  Mil 
wird  dabei  ein  wenig  zersetzt  mit  Zurüdüassung  von  KoUft 

Schneller  kann  man  die  wasserfreie  Säure  erhalten,  obie 
dass  etwas  davon  zersetzt  wird,  wenn  man  sie  mit  wasseHMer 
Phosphorsäure  oder  mit  Pqfver  von  verglaster  Phoq^hornac 
vermischt  und  das  Gemenge  in  einem  Sublimations -Gefife 
erhitzt  Die  Pbosphorsäure  hält  dann  den  Wassergelmlt  n- 
rück,  und  die  wasserfreie  Succioyisäure  sublimirt  sich  in  G^ 
stalt  einer  weifsen  krystallisirten  Masse.  Die  wasserfreie  SiM 
schmilzt  bei  +  145<>  und  siedet  bei  +  250»  Sie  löst  flck 
leicht  in  Wasser,  und  nimmt  dabei  ihren  Wassergehalt  wie- 
der auf. 

Die  Soccinylsänre  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Kohlenstoff    . 

.    48,043    . 

.     .     4 

Wasserstoff   . 

.    .      3,991    . 

/    .     4 

Sauerstoff  .    . 

.    .    47,966    . 

.     .     3. 

Atomgewicht  626,44  =  C*  H*  +  30,  oder  Sc.  Ihre  S8* 
gungscapacität  beträgt  %  von  ihrem  Sauerstoffg^ialte,  odff 
15,989.  Die  wasserhaltige  Säure  äSc  besteht  aus  84,757  Säare 
und  16;243  Wasser.  Ihr  Atomgewicht  =  787,92.  Die  sobü- 
mirte  nadelförmige  Säure,  HSc^,  besteht  aus  91,75  Säure  oa^ 
8.25  Wasser,  und  ihr  Atomgewicht  ist  r=  1363,96. 

Das  Gas  der  zuletzt  angeführten  Succinylsänre,  läiaSA 
der  HSc»,  hat  nach  F.  D'Arcet's  Wägung  =  3^44708  sffiO- 
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SmAnes  Gewicht.  Wenn  sieh  4  Yolnmen  KoUeiisloffgas  und  4 
Yol.  Wasserstoffgas  bei  der  Yereioiguiig  zu  Succioyl  von  8  zu 
2  Vol.  condensireu,  so  hat  das  Succinylgas  ein  specifisches 
Gewicht  von  1,7985,  und  wenn  sich  2  Volumen  Succinylgas 
mit  3  Vol.  Sauerstoffgas  zu  2  Vol.  Succinylsäuregas  vereini- 
gen» so  hat  die  Succinylsäure  in  Gasform  =:  3,45636  specific 
aehes  Gewicht,  was  auch  durch  das  specifische  Gewicht  des 
succinylsauren  Aethyloxyds,  wie  ich  bei  den  Aetherarten*  näher 
anfuhren  werde,  bestätigt  wird.  Wenn  sich  dann  ferner  2 
Volumen  Succinylsäuregas  und  1  Vol.  Wassergas  von  3  zu  2 
Vol.  condensiren,  so  hat  äSc^  in  Gasform  ein  specifisches  Ge- 
widit  von  3,76618,  was  um  0,289  das  gefundene  specifische 
Gewicht  übersteigt.  Dies  kann  leicht  erklärlich  sein,  da  es 
wohl  kaum  möglich  ist,  dieses  Gas  ohne  Einmengung  entweder 
von  wasserfreier  Säure  oder  von  dem  Gas  der  völlig  wasser- 
haltigen Säure,  welche  beide  specifisch  leichter  sind,  darzu- 
stellen. 

Die  Succinylsäure  wird  als  inneres  Heilmittel  und  in  der 
Chemie  zur  Sdieidung  des  Eisens  vom  Mangan  bei  der  Ana- 
lyse eisenhaltiger  Körper  gebrauchL 

Da  diese  Säure  sehr  theuer  ist,  so  kommt  sie  im  Handel 
oft  verfölsdit  vor.  Man  madit  sie  nach  aus  Weinsäure  oder 
saurem  schwefelsauren  Kali,  die  mit  Bernsteinöl  befeuchtet  wer- 
den. Man  kann  ihre  Reinheit  prüfen^  wenn  man  sie  in  einem 
Löffel  erhitzt,  wo  die  reine  Succinylsäure  verfliegt,  die  ver- 
fälschte aber  im  erstem  Falle  viel  Kohle,  im  letztem  saures 
schwefelsaures  KaU  zurücklässt  Bisweilen  besteht  die  ver- 
fälschte Säure  auch  aus  Salmiak,  welcher  mit  Bernsteinöl  und 
etwas  Salzsäure  zusammengemengt  ist  Diese  verflüchtigt  sich 
^>enIaUs,  giebt  aber  einen  Geruch  nadi  Ammoniak,  wenn  sie 
mit  Kalk  gemengt  wird 

Das  Suceinyl  ist  ein  eben  so  unbekannter  Körper,  wie 
<la8  Tartryl ,  mit  dem  es  isomerisch  ist  Es  konnte  bis  jetzt 
nicht  vom  Sauerstoff  auf  Schwefel  oder  auf  Salzbilder  über- 
tragen werden.  Das  Suceinyl  kann  auch  nicht  als  Tartryl  be- 
trachtet werden,  und  die  Succinylsäure  ist  kein  niedrigerer 
Oxydationsgrad  des  Tartryls,  weil  die  Tartrylsäare  durch 
Salpetersäure  und  durch  Chlor  zerstört  wird,  welche  beide  die 
Succinylsäure  nicht  zerstören. 

Die  Succinylsäure  erzeugt  mit  Schwefelsäure  und  mit  Am- 
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moniak  Verbimhingen ,  die  idi  hier  in  der  Kirze  besdireSMo 

will,  nämlich  die  Succinschwefelsäure  und  das  Soocifiamid. 

Die  Succinschwefelsäure  ist  von  Fehling  entdeckt  wor- 
den.   Sie  '  wird  erhalten ,  wenn  man  die  Dämpfe  von  ^wasser- 
freier Schwefelsäure  sich  in  trocknem  Pulver  von  reiner  Snoo- 
nylsäure  condensiren  lässt,  in  einem  Gefafee,  daß  «usweod%  nit 
Eis  und  Wasser  umgegeben  ist     Die  Säuren  vereinigen  steh 
dann  zu  einer  durchsichtigen  Hasse,  ohne  dass  sidi  s<^weflige 
Säure  entwickelt,  was  nur  stattfindet,  wenn  die  Sänre  nooh 
mit  Bernsteinöl  verunreinigt  ist.     Die  durchsichtige  Masse  ist 
gleich  nach  ihrer  Bildung  noch  nichts  andei*es,  als  nur  eine 
Verbindung  von  wasserhaltiger  Schwefelsäure  mit  wasserfireier 
Succinylsäure  und  wasserfreier  Schwefelsäure,  die,  wenn  man 
sie  sogleich  in  wenigem  Wasser  auflöst,  unveränderte   Snooi- 
nylsäure  abscheidet.    Lässt  man  sie  aber  24  Stunden  lang  ba 
gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  stehen ,  oder  erbält   sie  4 
bis  5  Stunden  lang  in  einer  Temperatur  zwischen  +  50*>  und 
80^,  so  erleiden  die  Bestandtheile  eine  Umsetzung  und   man 
bekommt  eine  Doppelsäure,  die  aus  Schwefelsäure  and  einer 
im  isolirten  Zustande  noch  unbekannten  Säure,  die  bis  jetzt 
nicht  von  der  Schwefelsäure  getrennt  werden  konnte,  znsammeii- 
gesetzt  ist.    Diese  Doppelsäore  hat  den  Namen  Succinschwe- 
felsäure  erhalten.     Man    löst   die  Säure  in  Wasser  auf  mid 
scheidet  daraus  zuerst  die  freie  Schwefelsäure  durch  kohlen- 
saures Bleioxyd  ab.    Da  die  Dof^elsäure  mit  denselben  Baseo 
schwer  lösliche  Salze  bildet,  womit  auch  die  Schwefelsäore 
solche  Salze  erzeugt,  so  muss  man  zuerst  suchen,  die  Schwe- 
felsäure genau  zu  sättigen  und  auszufällen,  so  dass  dabei  so 
wenig    als    möglich    von   der  Doppelsäure   mit   abgeschieden 
wird.     Man  setzt  daher  frisch  gefälltes,   gut  ausgewaschenes 
und  noch  feuchtes  kohlensaures  Bleioxyd  in  sehr  kleinen  Vor- 
tionen  nach  einander  hinzu  und  rührt  es  damit  wohl  durch. 
Nachdem  das  Brausen  nachgelassen  und  die  Flüssigkeit  sich 
geklärt  hat,  nimmt  man  von  Zeit  zu  Zeit  einen  Tropfen  davon 
an  dem  Ende  eines  Glasstabes  heraus  und  flihrt  ihn  dattril  ii 
eine  mit  ein  wenig  Salzsäure  versetzte  Lösung  von  Chlorba- 
rium.   Entsteht  dann  noch  ein  Niederschlag  von  schwefelsan- 
rem  Baryt,  so  setzt  man  wieder  eine  neue  Portion  kohlensau- 
ren Bleioxyds   zu  der  Doppelsäure,  nach  deren  Binwirkung 
das  Liquidum  wieder  geprüft  wird.    Findet  man  znletxt,  dass 
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)B  die  saure.  Chlorbariiun- Lösung  nicht  mehr  Talk,  so  fiUrirt 
nan  das  schwefelsaure  Bleioxyd  ab.  Dann  fällt  man  sie  mit 
ttier  LösoBg  von  acetylsaurem  Bleioxyd  aus,  wodurch  ein  Salz 
ler  Doppeisäure  mit  Bleioxyd  niedergeschlagen  wird,  welches 
jjit  ansgewaschen  und  nun  in  Wasser  durch  Schwefelwasser- 
ttofigas  asf  dieselbe  Weise  zersetzt  wird,  wie  bei  der  Abschei- 
hmg  der  Succinykäure  aus  ihrem  Bleisalze  angeführt  wurde. 
>ie  dann  im  Wasser  aufgelöst  bleibende  Doppelsäure  wird  von 
lern  Schwefelblei  abfiltrirt  und  im  luftleeren  Räume  über 
^ohwefelsäure  verdunstet,  wobei  sie  zuletzt  syrupdick  wird 
lod  dann  in  Gestalt  einer  weichen,  warzenförmigen  Krystalli- 
talion  anschielst.  Sie  schmeckt  acharf  sauer,  ist  nicht  flüchtig, 
(ersetzt  sich  beim  Erhitzen  mit  Zurücklassung  von  Kohle,  und 
IJebt  dabei  einen  Dampf,  der  nicht  erstickend  und  nicht  so 
ishr  zum  Husten  reizt»  wie  der  Dampf  der  Soccbylsäure.  Sie 
lerflielist  schnell  in  der  Luft ,  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und 
Q  Alkohol  So  wie  diese  Doppeisäure  in  ihrem  bei  +  200^ 
jetrodmeten  Kali-  und  Barytsalz  enthalten  ist,  besteht  sie  nach 
^ehling's  Analyse  aus: 


Procente. 

Atome. 

Kohlenstoff  .    . 

.    28,073    .    , 

.    .    8 

Wasserstoff  .    . 

.      1.749    . 

.    .    6 

Saaerstoff     .    . 

.    23,356    . 

.    .    5 

Sdbwefelaäare  . 

.    46,822    . 

.    2. 

Atomgewicht  2140,73  =  C^B^O^  +  2  S.  Sie  enthält  also  2  AL 
Schwefelsäure,  verbunden  mit  1  At  von  einer  Säure  mit  zu- 
sammengesetztem Radical,  die  aber  nicht  Succinylsäure  ist 
1  AI  dieser  Doppelsäure  sättigt  3  At.  Basis  und  bildet  damit 
ein  Doppelsalz,  welches  aus  2  At  schwefelsaurem  Salz  und 
1  At  von  dem  Salze  der  neugebildeten  Säure  zusanomenge- 
setzt  ist  Setzt  man  m  1  Atomgewicht  der  Säure  2  Atomge- 
wichte Alkali,  so  bekommt  man  ein  saures  Salz,  in  welchem 
die  beiden  Atome  Schwefelsäure  gesättigt  sind;  aber  die  Säure 
mit  dflm  zusammengesetzten  Radical  scheidet  sich  dadurch 
nicht  von  dem  schwefelsauren  Salze  ab,  sondern  bleibt  in  der 
Verbindung  zurück,  und  spielt  also  die  doppelte  Rolle  eines 
Paarlings  gegen  die  Schwefelsäure  und  die  einer  Säure,  welche 
mit  Basen  gesättigt  werden  kann,  ein  Verhalten,  welches  nicht 
zu  dei^  gewöhnlichen  gehört 
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Diese  Doppelsäure  wird  aus  2  AI.  wass^ahiger  Sm- 
nylsäure,  =  2  H§c,  und  3  At  wasserfreier  Schwefei8mire,=:3^ 
gebildet  Daraus  entstehen  1  Atom  freie  HS,  und  1  Aton 
(?H^^  +  3 äs.  Hierin  sind  also  nun  3  Atonie  Wasser  ^ 
halten,  von  denen  die  angewandte  Succinylsäure  nur  2  eil- 
hielt  Das  dritte  Atom  ist  in  Folge  des  Strebens  der  wasser- 
freien Schwefelsäure  nach  Wasser  auf  Kosten  der  Besteod- 
theile  der  Succinylsaure  gebildet  worden.  Zieht  man  dM 
von  2  At  wasserfreier  Succinylsaure,  =  8  C  +  8H  +  60, 1  At 
Wasser,  =  2  H  +  O  ab,  so  bleibt  C«HßO*  was  dann  die  Saut 
mit  zusammengesetztem  Radical  ausmacht,  die,  wie  diete- 
]yse  gezeigt  hat,  mit  2  At  Schwefelsäure  in  der  Doppeküve 
verbunden  enthalten  ist. 

Fehling  hat  die  Zusammensetzung  dieser  Säure  gw 
anders  dargestellt  Er  nimmt  an,  dass  die  Salze  dieser  Smk 
mit  3  At  Basis  1  Atom  Wasser  enlhallen,  welches  nidH(te 
Zersetzung  des  Salzes  durch  Erhitzen  abgeschieden  ira^a 
kaiin,  und  er  betrachtet  dieses  Wasser  als  1  At  Basis,  so  das 
das  Atom  dieser  Säure  nach  ihm  4  At  Basis  sättigt  Da 
Grund  zu  dieser  Annahme  nimmt  er  von  einem  basisdieDÜei- 
salze  her,  in  welchem  er  1  At  Säure  mit  4  At  Bleioxyd  ver- 
bunden fand,  und  welches,  in  einer  Temperaliir  geCrodEBä, 
welche  hinreichte,  um  das  Wasser  daraus  auazutreibra,  bei 
der  Analyse  so  zusammengesetzt  gefunden  wurde«  dass  es  arf 
1  At  Säure  2  At  Wasserstoff  und  1  At  Sauerstoff  ^reap 
enthielt,  als  nach  dem  oben  angeführten  Resultate  der  Abi« 
lyse  des  Kali-  oder  Barytsalzes.  Er  nimmt  aufserd«!  an, dM^ 
bei  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  SuccfflytsäB* 
ein  Doppelatom  WasserstoiOf  aus  einem  jeden  der  beiden  9D^ 
cinylsäure- Atome  ausgetreten  sei,  von  denen  das  eine  Doppel- 
atom die  beiden  Atome  der  wasserfreien  Schwefdsänre  n  1 
Atom  Unterschwefelsäure  reducire,  und  das  andere  mit  1  At 
Sauerstoff  aus  der  Succinylsaure  Wasser  bilde,  welches  öA 
mit  der  unzersetzten  Schwefelsäure  vereinige,  woraus  die  Fa^ 
mel  (?H*05  +  S  hervorgehe.  Und  diese  Säure  hatdaatf|D^ 
seiner  Meinung,  die  Eigenschaft,  4  At  Basis  zu  sättigen.  ^ 
ist  jedoch  klar,  dass  diese  Ansicht  nicht  riditig  sein  kann,  ired 
sie  keine  Ursache  für  die  grofse  Sättigungscapadtät  dieser 
Säure  ängiebt  Wenn  die  Versuche,  worauf  er  die  Vermathnflg 
gründet  I  dass  das  Kalisalz  dieser  Säure  nach  dem  Trockoep 
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bei  -f  200^  noeh  1  At.  nidH  absbheidbarcs  Wasser  enlhält, 
wirklich  zu  diesem  Scblüss  berechtigen,  was  wohl  möglich  is^ 
aber  doch  noch  der  Bestätigang  bedarf,  so  besteht  die  was- 
serhaltige Doppelsäure  ans  HOH^CH  +  2äS,  und  die  wasser- 
freie ams  OH^CK  +3  3,  welche  Formel  volllcommen  die  Sätti- 
gongscapacität  erklärt. 

Succmamd.  Dieser  Körper  ist  Ton  F.  d*Arcet  entdeckt 
worden.  In  seiner  Zosammenseissmig  ist  er  dem  Oxamid  ana- 
log, leh  erinnere  hier  daran,  dass  das  Oxamid  aas  neutralem 
oxälsaarem  Ammoniak  dadorch  entsteht,  dass  2  At.  Wasser- 
atoff  ans  dem  Ammoniak  mit  1  At.  SaaerstoiF  aus  der  Säure 
als  Wasser  weggehen,  während  der  Körper  Amid  mit  einem 
niedrigem  Oxydationsgrade  des  Radicals  der  Säure  verbun- 
den zurückbleibt.  Man  hat  einigen  Grund  zu  vermuthen,  dass 
dies  nur  mit  Säuren  stattfindet ,  deren  nächster  niedrigerer 
Oxydationsgrad  nicht  die  Eigenschaften  einer  Säure  besitzt, 
imd  dass  dies  die  Ursache  ist,  warum  die  Bildung  einer  ana- 
logen Verbindong  nicht  mit  den  Ammoniaks^Izen  aller  Säuren 
stattfindet.  Gleichwie  das  Oxamid  aus  kaustischem  Ammoniak 
mit-  oxalsaurem  Aelhyloxyd  erhallen  wird,  so  entsteht  das  Succi- 
iiamid  aus  succinylsaarem  Aetbyloxyd,  wenn  mtfh  es  mit  seinem 
doppelten  Volum  Aussigen  kaustischen  Ammoniaks  übergie&t 
und  das  Gemenge  in  einer  verschlossenen  Flasche  stehen  lässt 
Das  fiössige  succinylsaure  Aethyloi^yd  vermindert  sich  unauf- 
hörlich und  wird  durch  weifse  kömige  Krystalle  ersetzt,  wel- 
che das  Soecinamid  sind.  Diese  Krystalle  sind  in  kaltem  Wa»* 
ser  unauflöslich,  aber  etwas  löslieh  in  siedendem,  und  diese 
Lösung  ist  völKg  neutral  und  fällt  kein  Metallsalz.  Werden  sie 
mit  einer  Auflösung  von  Alkali  gekocht,  so  entwickelt  sich  Am* 
moniak,  während  sich  nengebildete  Succinylsaure  auflöst  und 
mit  dem  Alkali  vereinigt.  Dabei  wird  1  At.  Wasser  zersetzt^ 
dessen  Sauerstoff  von  dem  Succinyloxyd  aufgenommen  wird, 
und  dessen  Wasserstoff  mit  dem  Amid  wieder  Ammoniak  biWet. 
Ea  besteht  aus:  * 

Proc     At. 
Kohlenstoff    41,306    4    Succinyloxyd  =4C  +  4H  +20 

Wasserstoff     6,862    8    Amid  .    .    .    =  4H  +  2N 

Stickstoff       24,338    2  =4C  +  8H  +  2N  +  20. 

Sauerstoff     27,494    2 

Atomgewicht  427,44  =  NiP  +  5c. 
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Wird  succinylsaures  AniiiuMiiiinioxyd  oder  andi  nur  ie 
wasserfreie  Succinykäore  in  einem  Sirom  von  troeknem  ht 
moniakgas  gelinde  erintzi,  so  erleidet  die  ZusammeDsetnig 
der  Säure  eine  tiefer  eingreifende  Yerändemag.  Sie  Tenm- 
delt  sich  in  einen  weiisen  lurystaUisirten  Körper,  der  uBTenn* 
dert  sublimirt  werden  kann.  Er  ist  leicht  lösKdi  in  Wasser  od 
in  Alkohol,  aber  wenig  löslich  in  Aether.  Ans  der  Adlo6ai{ 
in  Waisser  sdiiefet  er  in  durchsichtigen,  rhomboedrischen  Kiy- 
stallen  an,  welche  auf  1  At.  der  neuen  Verbindung  2  AL  Wai- 
ser enthalten.  Die  Lösung  ist  völlig  neaCra)  und  fällt  kein  le* 
tallsalz.  Kocht  man  ihn  mit  verdünnter  Kalilauge,  so  entwickik 
sich  Ammoniak,  aber  dazu  ist  eine  concentrirte  Lauge  u' 
hohe  Temperatur  erforderlidi.  Nach  den  davon  gemackla 
Analysen,  besteht  er  aus  8C  +  toH  +  2N  +  40.  Aber  €9Ü 
nicht  leicht,  über  die  Art,  wie  diese  BestandÜieile  mit  eioaDder 
verbunden  sind,  etwas  mit  Gewissheit  zu  sagen.  Es  komm 
zwei  Ansichten  aufgestellt  werden:  Die  eine  betraditet  flmib 
ein  Amid,  und  in  diesem  Falle  ist  die  Formel  för  seine  lam- 
mensetzung  =  NH^  +  (?H«0.  Er  wäre  dann  eine  Veri» 
düng  von  Amid  mit  dem  nächste  niedrigem  Oxydalion^pwk 
des  Radicals  derselben  Säure,  welche  wir  vorhin  in  der  Ste- 
cinschwefelsäure  mit  Schwefebäore  verbunden  kennen  lenrtei 
und  deren  Bildung  daselbst  auch  erklart  wurde.  Seine  Zer- 
setzung durch  Kochen  mit  concentrirtw  Kidüaugo  hätte  iafKikn 
eine  nähere  Untersuchung  verdient,  mn  zu  erkennen,  was  das 
Kali  aufnimmt,  während  sich  Ammoniak  entwickelt  Es  wiM 
vielleicht  eine  Methode,  diese  problematische  Säure  im  ietk- 
ten  Zustande  darstellen  zu  können.  Nach  der  midem  JmA 
enthält  dieser  Körper  nicht  Amid,  sondern  eine  suppoairte  To^ 
bindung  von  1  Aequivalent  Stickstoff  und  1  Aequivaleot  Wtf- 
serstoff  =  NH,  die  man  Imid  genannt  hat,  veriMmdeo  ni^ 
2  Atomen  Succinyloxyd  =  NH  +  2C«H«02.  Für  die  lebtei« 
Ansicht  giebt  es  allerdings  noch  einige  Beispiele,  aber  aD^ 
diese  beruhen  doch  gänzlich  auf  einer  arbiträren  Eiklänioft 
ohne  dass  sie  durch  eine  Thatsache  unterstützt  werden.  Nack 
dieser  Ansicht  wurde  er  den  Namen  Suecinimid  erhalten* 
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II.     Sduren,   deren   Radical  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff 
zusammengesetzt  ist 

1.     Säuren   des   Cyans. 

Das  Cyan  bildet  mit  Sauerstoff  3  Säuren,  von  denen  2  iso- 
meriseh,  ther  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  weit  von  ein* 
ander  vefsehieden  sind.  Die  dritte  aber  ist  bis  jetzt  wemg 
bekannt,  sie  ist  ein  niedrigerer  Oxydationsgrad,  als  die  bei* 
den  andren; 

1.  Cy ansäure.  Wenn  Cyanga»  in  eiiie  Aulösung  einer 
Sdzbasis  geleitet  wird,  z.  B.  in  ein  Gremenge  von  kaustischer 
Baryterde  und  Wasser,  so  wird  die  Baryterde  zersetzt,  das  Cyan 
verbindet  sich  mit  ihrem  metalliscfaea  Radical,  dem  Barium, 
SBii  Cyanbarium,  und  der  Sauerstoff  der  Erde  verbindet  sich 
mit  anem  andern  Theile  Cyan  zu  Cyansäure,  welche  mit  nn* 
»ersetzter  fiaryterde  cyansanren  Baryt  bildet;  es  ist  dieses  Ver* 
Indien  adso  ganz  analog  mit  dem,  was  vorgeht,  wemi  sieh 
Cidor  und  Jod  mit  einer  Salzbasis  verbinden.  Aber  bei  dem 
Cyan  findet  dabei  wegen  der  Leichtigkeit^  womit  die  Bestand- 
theile  desselben  andere  Verbindungen  eingehen,  eine  Zersetzung 
von  Wasser  statt,  wodurch  Kohlensaure,  Ammoniak  und  die 
bimiae  stickstoffhaltige  Materie  entstehen,  in  welche  Cyan  so 
leicht  übergebt,  und  wodurch  dieser  Process  ein  verwickeltes 
Aasehen  erhält 

Die  ersten  Veranlassungen  zur  Annahme  der  Existenz  der 
Cyansänre  gab  Vauquelin  1818,  aber  es  ist  eigentlich  Wöh- 
1er,  dem  wir  die  positive  Keimtniss  der  Eidstenz  und  Zu* 
nmmensetzung  dieser  Säure  verdanken. 

Doreh  unmittelbare  Oxydation  von  freiem  Cyan  kann  die 
Cyansäure  nicht  hervorgebracht  werden;  sie  bildet  sich  aber, 
naeh  den  Beobacht«ngen  von  Wöhler,  aulser  auf  dem  oben 
genannten  Wege,  noch  unter  verschiedenen  andren  Umstäa- 
den:  1)  Wenn  man  wasserfreies  kohlensaures  Alkali  in  dar- 
über geleitetem  Cyangas  oder  m  Vermischung  mit  einem  was- 
serfreien Cyanmetall,  z.  B.  Cyanquecksilber,  bis  zum  schwa- 
chen Gltihen  erhitzt,  wodurch  man  unter  Ausscheidung  der 
Kohlensäure  ein  geschmolzenes  Gemenge  von  Cyanmetall  und 
cynsaurem  Sab  erhält    2)  Wenn  die  Cyan- Alkalimetalle  län- 
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gere  Zeit  bei  LaftzotriU  geschmolzed  oder  mit  leidit  redooir- 
baren  Oxyden  (nach  LieJbig  z.  B.  mit.  Bleio^yd),  mit  SlIpe^ 
Oxyden,  mit  beschränkten  Mengen  von  Salpetersäuren  Salzea 
vermischt  und  erhitzt  werden.  3)  Wenn  man  stickstoffhaltige 
organische  Körper,  z.  R  getrocknetes  Blut  oder  Blutkohle  vi 
wenig  Salpeter  glüht,  oder  wenn  man  Harnsäure  mit  Qoed- 
silberoxyd  oder  einem  grofsen  Ueberacbuss  von  liberdiiorsaa- 
rem  KaÜ  erhitzt  und  in  leteterm  Falle  den  sich  entwickeb 
den  Cyansäuredampf  durch  AbküUung  condensiii  oder  in  Bi- 
rylhydrat  leket 

Unter  allen  diesen  ist  die  vorthoilharicste  ErzeugungBweise 
der  Cyansäore,  nach  Wöhler,  folgende:  Man  vermischlsehr 
inoiig  6  Theile  durch  Erhitzen  io  einem  eisernen  Geia£se  eak 
wässertes  Kaliumeisencyatttir  (Bhitlai^ensalz,  eifi  Doppdsik 
von  Cyankalium  mit  Gyaneisen)  mit  2  Thln.  y'oälg  trodoe« 
kohlensauren  Kali  und  hfierauf  mit  8  Thln<  sehr  fein  {^riel^ 
nem ,  von  Mangaooxydhydrai  fireiem  Braunsteiii.  Dieses  6^ 
menge  erhitzt  man  in  einem  Tiegel  einige  Zeit  bei  sdu*  ffttr 
der  Glühhitze,  bis  eine  Probe,  nach  dem  Erkalten  in  Wasser 
gelöst,  mit  Eisenoxydsalz  kein  Blau  mehr  giebt.  Die  sduRM 
Masse  enthält  nun  den  gi^&ten  Theil  des  Cyans  des  mg^ 
wandten  Blutlaugensalzes  in  cynasaures  Kali  verwandelt.  Ud 
dasselbe  auszuziehen,  wird  die  Masse  nach  dem  Erkalten  fw 
gerieben,  in  einem  Kolben  mit  dem  mehrfeehen  Volumen  Weis- 
geist  von  etwa  80  Proc.  übergössen,  damit.  %  Stuode  bog  ge- 
kocht und  die  Flüssigkeit  siedend  heils  von  der  noch  unge- 
lösten festen  Masse  auf  ein  Filtrum  abgi^ossen.  Beim  Erkal- 
ten setzt  sich  das  oyansaure  Kali  in  Gestalt  feiner  Krysiall- 
blattchen  in  grofser  Menge  abu  .  Man  ^efst  den  Weingeist  da- 
von ab  und  zurück  auf  die; Masse,  die  damit  von  neuem  (^ 
kodit  wird.  Dies  wiederholt  man,  so  oft,  als  uoxik  eyaoBaures 
Kali  von  neuem  auskrystallisirt.  Man  lässi  das  Salz  auf  eioen 
Filtrum  gut  abtro|ilSNi,  wäscht  es  einigemal  nut  kaUen  M^ 
ken  Alk^ol  ab«  presat  es  abermals  &a$  und  lasst  es  danslMi 
iQOP  oder  im  leeren  Räume  über  Sdiwefelsüure  rasch  trodi- 
uen^  Es  muss  in  vollkommen  irooknaa  und  dicht  schüeistt- 
den  Gefiilsen  verwahrt  werden,  weil  s^s  sieh  mit  Feuchtigkeit 
äufserst  leicht  in  Ammonmk  und  zweifach -kohlensaures  KaÜ 
verwandelt. 

Mit  allen  diesen   OfieraAmttq.  wurde   alio^  beabsid^ 
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^fansänre  in  VorbinduDg  mit  einer  Basis  hervorzubringen;  aber 
m  dieser  Yerbindong  vermittekl  einer  andern  Säure  die  Cyan- 
«are  abznschetden,  gelii^i  nidit,  weil  sich  ^. greiserer  oder 
geringerer  Theil  davon  augenblicklich  zerse4zt»  und  in  kurzer 
!eift  die  sSmmtfiche  Säure  zerstört  ist  Die .  geringste  Menge 
lioht  chemisch  gebundenen  Wassers  veranlasst  die  Bildung 
fon  Kohlensäure  und  Ammoniak  auf  Kosten,  des  Kohlenstoffs 
lad  Stickstoffs  der  Säure;  und  überdem  hat  die  höchst  con* 
lentrirte  waasexhakige  Cyansäure  die  Eigensdiaft,  sich  schnell 
'OD  selbst  zu  zersetzen,  wenn  sie  nicht  mehrere  Grade  imter 
|0  kalt  erhalten  wird. 

Die  Darstellung  der  wasserhakigen  Cyansäure  im  freien 
kistande  gelang  nachher  Wohl  er  auf  einem  ganz  andern 
Vege.  Er  erhielt  sie  nämlich  durch  trockne  Destillation  der 
^yanurensäure,  einer  Säure  mit  temärem  Radical,  deren  Be- 
chreibong  weiter  unten  folgt  Dieses  merkwürdige  Verhallen 
st  nachher  gemeinschaftlich  von  Liebig  und  Wöhler  näher 
lidirt  worden.  Um  auf  diese  Weise  wasserhaltige  Cyansäure 
isREUSlelleii,  bringt  mau  in  eine  kleine,  mit  Vorlage  versehene 
telorte  Cyanurensäure^  welche  durch  gelindes  Erhitzen  von 
lilem  Wasser  befreit  ist^  Die  Retorte  wird  erhitzt,  und  die 
f«rlage  in  einem  Gemenge  von  Schnee  und  Kochsalz  künst- 
idi  abgekühlt,  indem  man  dieses  kaltmachende  Gemisch  so 
iahe  ab  ^möglich  bis  an  die  Kugel  der  Retorte  anzubiingen 
«cht.  Die  Operation  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  zuletzt^ 
renn  die  Retorte  im  Boden  glüht,  keine  Cyanorensäure  mehr 
ÜNrig  ist.  In  der  Vorlage  sammelt  sich  eine  farblose,  sehr 
l&chtige  Flüssigkeit  an.  Gewöhnlich  ist  sie  von  einer  darin 
chwimmenden,  weifsen  Substanz  etwas  unklar.  In  dem  Halse 
[er  Retorte  bildet  sich  ein  krystallinisdier  Anflug,  der  theils 
ns  sublimirter  Cyanurensäure,  thf^ils  aus  einer  weiisen,  unlös^ 
cken  Substanz  besteht  In  der  Retorte  bleibt  kein  bemer- 
enswerther  Rückstand,  und  während  der  Operation  bildet 
ich  kein  permanentes  Gas.  Die  weifse  Substanz,  welche  die 
äure  trübt  und  zum  Theil  das  Sublimat  im  Halse  der  Retorte 
usmacht,  ist  ein  eigenthümlicher  Körper,  in  den  sich  die  Säure 
ei  und  über  0^  verwandelt 

« Die  Erklärung  dieser  Bildungsweise  der  wasserhaltigen 
ryansäure  ist  folgende:  Wasserhaltige  Cyansäure  und  wasser« 
reie  Cyanurensäure  haben  in  der  Art  eine  gleiche  Zusammen- 
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setzUng,  dtfss  3  AI.  der  erstem  und  1  At.  der  letzten  de- 
selbe  absohlte  and  felative  Atomen -ABzabl  ihrer  eiafiiciieiile- 
standlheile  enthalten.  Da  die  Cyanurensäure  nicht  flöcbtig  iil, 
so  legen  sich  beim  Erhitzen  die  Atome  ihrer  Elemente  aof  eiR 
solche  Weise  um,  dass  sich  aus  1  At.  Cyanurensäure  3  Atone 
wasserhaltige  Cyansäure  bild^i,  welche  Gasform  anainimt  ead 
lieh  in  der  abgekühlten  Vorlage  ansammelt  Das  Sublimat  ioi 
Retortenhalse,  so  wie  die  die  Säure  trübende  Substanz,  «d 
als  zufällige  Erscheinungen  zu  betrachten,  wiewohl  es  oüiBd^ 
lieh  sein  möchte,  sie  vollkommen  zu  vermeiden. 

Die  wasserhaltige  Cyansäure  hat  folgende  EigenschaAeQ: 
Sie  ist  etb  farbloses,  dünnflüssiges  Licfuidum,  von  stechendea. 
höchst  durchdringendem  Geruch,  nicht  unähnlich  dem  der  cofr- 
centrirtea  Essigsäure;  ihr  Dampf  reizt  die  Augen  zum  ThriBO 
und  bewirkt  auf  der  Haut  ein  Beifsen.  Der  kleinste  Tropfa 
dieser  Säure,  auf  die  Haut  gebracht,  verursacht  auf 
Stelle  augenblicklich,  unter  heftigen  Schmerzen,  eine 
Blase,  weshalb  bei  den  Versuchen  nut  dieser  Säure  grobe 
Vorsicht  zu  beobachten  ist.  Sie  ist  sehr  flüchtig  und  verdv- 
stet  rasch.  Mit  permanenten  Gasen  gemengt,  erfaäk  sie  nA 
gasförmig;  ihr  Gas  röthet  das  Lackmuspapier,  lässt  sich  aber 
nicht  entzünden.  Der  Kochpunkt  der  Säure  ist  nicht 
bar,  scheint  aber  sehr  niedrig  zu  sein. 

'  Diese  Säure  bietet  das  sehr  sonderbare  Verbalten 
dass,  wenn  ihre  Temperatur  einen  oder  einige  Grade  über  V 
erhöht  wird,  eine  Verwandlung  mit  ihr  vorgeht»  indem  sidi  die  | 
Atome  ihrer  Elemente  von  neuem  umsetzen,  so  dass  dtttms  | 
ein  ganz  anderer,  ein  fester  Körper  entsteht  Sobald  sidi  dm 
Temperatur  der  Säure  über  6^  erhöht,  föngt  sie  an,  sich  zo 
trüben,  verdickt  sich  bald  zu  einer  weifsen  breiartigen  Masse; 
und  ist  zuletzt  zu  einer  weifsen  festen  Masse  erstarrt.  Diesr 
Umsetzung  ist  von  einer  Entwickelung  von  Wärme  begleilet, 
welche  von  den  in  der  Säure  sich  abscheidenden  Körnern  der 
festen  Substanz  meist  so  plötzlich  entbunden  wird,  dass  dicb 
auf  einander  folgende  kleine  Explosionen  entstehen,  wodaidi 
die  Hasse  leicht  aus  dem  Gefafse  gesdileudert  wird.  Hieiha 
entwickelt  sich  jedoch  kein  beständiges  Gas,  sondern  diese 
Explosionen  werden  nur  von  den  sich  verfltfdittgenden  Ajithei> 
len  der  Säure  verursacht.  Wird  die  Cyansäure  in  einer  ver 
schlossenen  Flasche  in  Schnee  gestellt^  wodurch  die  Tempera- 


ior-Erfaöhmig  verhindert  wird,  so  geht  die  Umsetznng  et-' 
was  langsamer  und  ohne  Explosion  vor  %tch,  nnd  beim  Oe^- 
Ben  der  Flasehe  findet  man  nachher  kein  entwickehes  Gas 
darin.  Die  Saure  ist  nun  in  einen  harten,  weifeen  Körper 
verwandelt,  der  eine  isomerische  Mödification  der  Cyanra^n- 
säure  ist,  und  auf  den  ich  nach  Abhandlung  der  Cyanuren- 
säure  zurückkommen  werde.  Auch  aus  der  gasförmigen  Cyan- 
säure  setzt  sich,  wiewohl  viel  langsamer,  allmälig  der  woilse 
Köiper  ab. 

Die  Gyanstture  wird  von  Wasser  zersetzt.  Mit  einer  ge^ 
ringen  Menge  Wasser  von  0^  Temperatur  vermisoht,  erhäk  sie 
sich  einige  Zeit  unzersetzt,  das  Gemisch  reagirt  sauer  und  riecht 
wie  starke  Essigsaure.  Man  kann  es  am  besten  eiiiaiten,  wenn 
man  etwas  Schnee  oder  Eis  in  eine  Yoriage  legt,  worin  sidi 
Cyansänre  condensirt.  AHein  sehr  bald  beginnt  in  diesem  G^ 
mische  eine  Entwickelung  von  Kohlensäure,  die  encHich  in  ein 
völliges  Aufbrausen  übergeht,  und  in  der  Flüssigkeit  findet 
man  dann  kohlensaures  und  cyansaures  Ammoniak,  und  kühlt 
man  sie  nach  hinlänglicher  Concentration  ab,  so  erhält  man 
Krystalle  von  Harnstoff,  demselben  Körper,  welcher  einen  we* 
sentlidien  Bestandtheil  des  Harns  der  Säugethäure  ausmacht 
4Nid  auf  dessen  Zusammensetzung  wir  weiter  unten  zurückkom- 
men werden.  1  At  Cyansäure  und  3  At.  Wasser  zersetzen 
sich  näailich  gegenseitig  so,  dass  daraus  gerade  1  At  kohlen- 
saures Ammoniak  entsteht.  Da  aber  die  Cyansäure  eine  st«*- 
kere  Säure  ist  als  die  Kohlensäure,  so  vereinigt  sich  zugleich 
ein  Theil  unzersetzter  Cyansäure  mit  Ammoniak  zu  cyansau- 
rem  Ammoniak,  und  die  ausgetriebene  Kohlensäure  entweicht 
dann  mit  Aufbrausen.  Wird  die  Auiösung  des  cyansauren  Am- 
moniaks abgedampft,  so  erleidet  es  eine  Umsetzung,  so  dass 
aus  1  At  cyansaurem  Ammoniak  mit  1  At  Wasser  gerade  1 
Atom  Harnstoff  entsteht.  Aber  zugleich  mit  der  nun  erwähn- 
ten Umsetzung  findet  dabei  auch  theBweise  diejenige  statt,  wo- 
durch die  Säure  in  den  oben  erwähnten  weifSsen  Körper  ver- 
wandelt wird.  Je  geringer  die  Menge  zugesetzten  Wassers 
ist,  um  so  mehr  biMet  sidi  von  letzterm,  so  dass  sich  ein 
oanceatrirtes  Gemisch  dabei  trübt;  bei  einem  verdünntem 
bleibt  er  ungelöst,  wenn  die  Krystalle  von  Harnstoff  in  Wasser 
gdöst  werden« 

Die  Cyansäure  besteht  aus: 
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Kohlenstoff    .    .    .    35462  ...  2 

Sückstoff   ....    41,43»  ...  2 

Sauerstoff  ....    23,405  ...  1. 

Atomgewicht  427,28  =  €N  +  0,  oder  %.  Ihre  Sält 
gungscapacität  ist  gleich  ihrem  Sauerstoffgehalt. 

Die  leichte  Zersetzbork^t  dor  Cy ansäure  mit  Wisset  iA 
aus  ihrer  Zusammensetzung  und  aus  dem  stärkeren  Streben 
erklärbar,  womit  die  Elemente  zu  Anmio&iak  und  Kohl^isäore 
zusammenzutreten  veranlassl.  Verden«  Die  2  Atome  KoUeii- 
Stoff,  indem  sie  mit  4  AtooEie  Sauerstoff  Kohlensäure  luldei, 
neh»en  das  1  At  von  der  Säure  und  die -3  andereo  Atoaa 
vom  Wasser  auf;  dafür  werden  auf  .der;einen  Seite  6  At  Was* 
asrstoff,  und  auf  der  andern  2  At  Sückstoff  (tei,  welche  mit 
einander  Ammoniak  büden. 

2.  Paracyan&äure,  ^  Sie  wird  allgemein  KnAllsäurt  ge- 
nannt,  wegen  der  Eigenschaft  ihrer  Salze,  durch  gering  Ver- 
anlassungen, z  B.  durch  Beiben,  selbst  ganz  schwaohes^  durch 
StoTs,  gelinde  Erhitzung,  u.  s<  w.,  mit  äufserst  gewaltsamer  Es* 
plosion  und  damit  verbundenem  Knall  zersetzt  zu  werdea 
Sie  ist  von  Liebig  entdeckt  worden.  Ifon  kennte  zwar  schou 
lange  unter  dem  Namen  Knallsilber  und  Knalkpiecksilber  zwei 
von  dieser  Säure  gebildete  Salze,  ohne  aber  zu  wissen,  wie 
eigentlich  diese  so  gefährlichen  Präparate  zusammengesetzt 
seien.  Da  mehrere  Personen  bei  uavorsichti^n  ^Yersucbea 
damit  entweder  mit  dem  Leben,  oder  mit  verstümmeUen  GUe- 
dem  büfsen  mussten,  so  hat  man  sich  nicht  zu  verwundern, 
wa)n  diese  Yerbindungen  lange  ununtersuoht  blieben.  Es 
glückte  indessen  Liebig  auf  eine  ganz  wtschiedene  Weise 
EU  zeigen,  dass  diese  Knaüpräparate  Sake  einer  eigeotiiüaiB- 
cben  Säure  sind>  welche  auf  andei^e  Sakebasen  übertragen  wer- 
dra  kann,  und  er  bewies,  in  VeFbindung  mit  Gay-Lu«6ac. 
dass  diese  Säure  dieselbe  Zusammensetzung  hat  vrie  die  Cyan- 
saure. 

Diese  Säure  wird  gebildet,  v^na  i  Tb.  reines  Silber  oder 
P/s  Th.  reines  Quecksilber  in  20  Th.  reiner  .Salpetersäure  mn 
1,36  bis  l^S^spedf.  GewklKt  au%elöst^  hierauf  die  Anfitemg 
mit  27  Th.  Weingeist  von  0,85  specif.  Gewicht  vennischt,  aqf 
der  Sandkapelle  zum  Kochen  erhitzt»  und,  sobald  die  Flüssig- 


i^(  skk  zu  trüben  aQfäogi,  -von  der  Kupelle  heraDtergeiioin- 
lien  und  durdi  Weingeist  abgekühU  wird,  welchen  man  nach 
lad  nach  in  kleiften  Anteilen  zusdizt,  hk  beinahe  ebe»  ao 
^1  augesetzt  ist»  als  d^s  erste  Mal.  Das  Kochen  fährt  indes^ 
ien  von  selbst  fort,  und  die  Flüssigkeit  würde  leicht  überstei*' 
len,  wenn  man  sie  nicht  ^urch  neuen  Zusatz  von  .Weingeist 
ibkühlen  würde.  Sobald  die  Bewe^ng  in  der  Flüssigkeit  auf- 
fshcM-t  hat,  wird  m  fiUrirt,  und  der  ftückstand  anf  dem  Fit 
er.  so  lange  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen,  als  dieses  nocji 
reie  Säui^  aufnimmt  Das,  was  nun  auf  dem  Filter  gebUebe« 
st»  ist  knaHsaures  Silberoxyd  oder  knallsaures  QuecksiUi^roxy- 
Ittl.  Es  darf  mit  keinem  luirteu  Körper  berührt  werden,  weil 
» leicht^  selbst  im  feuchten  Zustande  und  von  der  FMssigkeit 
nagebeiiy  aitf  wß  fürchterliche  Art  explodirt.  Bei  der  aus- 
iibrlidiea  Beschreibung  dieser  Salze,  bei  ihren  Metallen^ 
^erde  iob  die  Gefährhchkeil,  welche  bei  Versi«Ghen  mit  den- 
elbda  verknüpft  ist,  und  die  Yorsichtsmatsregeln.  erwähnen, 
i^alcbe  man  dabei  mit  der  gröfstcn  Sorgfalt  zu  beachten  bat« 

Was  die  Austauschung  der  Bestand(heUe.  zwischen  dem 
Alkohol  und  der  Salpetersaure  betriiTt,  wodurch  die  Paraeyan- 
äare  gebildet  wird,  so  giebt  folgende,  ebenfalls  von  Lieb  ig 
iagegebeiiß  Bereiluogsmethode  des  •  pacacyansauren  Silber« 
^xyds  eine  klaj^e  Vorstellung.  Man  löst  salpeto^ures  Silber* 
«yd  in  Alkohol  :bis  zur  Sättigung  avf ,  und  leitet  in  die  Lö^ 
nag  zur  Condensirung  die  Dämpfe  von  salpetersaurem  Stiek- 
ixyd,  bereitet  auf  di^  S.  530  angegebene  Weise.  Nach  eini- 
jen  Augenblicken  fängt  das. paracy ansaure  Siiberoxyd  an,  sich 
)  Nadeln  abzuscheiden,  «nd  diese  Abscheidimg  dauert  dann 
M,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  in's  Sieden  kommt  oder  sich 
^jead  ein  Gas  entwickek.  Der. Alkohol  kann  aus  Dfii^O  zu- 
^mmengeseizt  .betrachtet  werden.  In  verschiedenen  Fallen 
^ird  er  durdi  Säuren  kataly  tisch  zeiisetzt  in  1  At.  Wasser  und 
i  OüK  Das  salpetersaure  Stiokoxyd  wird,  wie  wir  gesehen 
aben,  in  1  At.  Salpetersäure  und  in  1  At.  salpetrige  Säure 
ersetzt.  Wenn  dann  jene  C^H*  auf  N^O^  (salpetrige  Säure) 
inwirken,  so  dass  der  WasserstoiF  zu  Wasser  oxydirt  ;W]rd, 
^elehes  sich  abscheidet,  so  bleibt  C^NfO  übrig,  was  sowohl 
ie  Zucasrnskensetzung  der  Paracyansäure  als  auch  die  der 
yansäure.  ist. 

Die  GaienMvkfediiJig^,  welche  den  zneret  heschridbenen 
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Operationsprocess  begleitet,  ist  eine  Folge  der  Zersefmgikr 
Salpetersäare  sowohl  durch  das  MeCdi,  welches  aufgeloflt  nii 
als  auch  durch  den  Alkohol,  der  aadk  dabei  zerselzl  iM 
Die  Körper,  welche  dabei  in  Gasform  weggehen,  sind  Kohki* 
säuregas,  Sückoxydgas  und  Aldehyd,  und  in  der  Flüsoglnl 
wird,  aufser  der  Paracyansäure,  auch  Oxalsäure  gibOdei  Bis 
Schwerlöslichkeit  der  neuen  Verbindung  in  der  FlümgUl 
scheint  sie  der  Zersetzung  zu  entziehen ,  weidie  anders  <M 
die  fortgesetzte  Einwirkung  der  Saure  einfrelen  müsste.  Ik- 
her  können  solche  Metalle,  deren  knalisaure  Sake  in  der s» 
ren  Fhissigkett  auflöslicher  sind,  nicht  auf  dieselbe  Art  wie  du 
Silber  und  Quecksilber  die  KnaMsäure  hervort>riiigeo;  woi 
aber  knallsaures  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxydul  mitW» 
ser  vermischt  und  ein,  mit  stärkeren  YerwandtsohaAen  hegih 
tes  Metali  hineingelegt  wird,  so  verbindet  ädk  dieses  mit  im 
Cyan  und  dem  Sauerstoffe,  und  die  Hälfte  von  dem  Sihr 
oder  Quecksilber  wird  metalliseh  abgeschieden.  Aof  diiet 
Weise  erhält  man  z.  B.  knallsaures  Bisenoxydul,  knalbw« 
Zinkoxyd,  knallsaures  Kupferoxyd. 

Bs  i^  bis  jetzt  noch  nicht  glückt,  die  Knalisaure  m» 
In-ter  oder  in  wasserhaltiger  Gestall  darzustellen,  lo  flta 
Fällen,  wo  man  versudit,  dieselbe  duroh  eine  stärkere  Sive 
von  ihrer  Salzbasis  zu  trennen ,  verbinden  sich  ihre  Bestarf- 
theile  in  anderen  Verhältnissen.  Nach  Edmund  Davy'sii- 
gäbe  soll  man  jedoch  die  Säure  in  verdünnter  Lösong  i^ 
folgende  Art  erhalten:  Man  vermischt  knallsaures  QuecksMia' 
oxydul  mit  Wasser  und  fögt  Zinkfeitspäne  hinzu;  von  Zeit v 
Zeit  schüttelt  man  das  Gemenge  nm.  Das  Zink  redocirt  dtf 
Quecksilber  zu  Metall,  welches  mit  dem  überschüssigen  Ziit 
zu  einem  Amalgam  zusammenschmilzt,  und  das  dadurch  geU- 
dele  Zinkoxyd  verbindet  sich  mit  der  Knalkäure  zu  einen  n 
Wasser  löslichen  Salz.  Wird  nun  diese  Auflösung  mit  Btf!^ 
erdehydrat  versetzt,  so  wird  das  Zinkoxyd  au^escbieden  vm 
man  erhält  eine  Auflösung  von  knallsaurer  Baryterde.  VeiTDi|' 
telst  sehr  vorsichtig  zugesetzter  Schwefelsäure  kann  nuB  ä^ 
Baryterde  als  unlösliches  schwefelsaures  Salz  niedei^esohkc^ 
werden,  während  die  Knallsäure  allein  in  der  FMsrigkeitMP 
Die  so  erhaltene  verdünnte  Säure  besitzt  einen  etgenen  stf" 
ken  Geruch,  wdcher  an  Gyanwasserstoffsäure  erinaert;^ 
Geschmack  ist  anfibiglidi  sttfialiA,  hiaMuiMh  aber  9tedifli< 
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Md  zQsmimenzieheod  In  offenen  Gefitfsen  dunstet  die  Sänre 
Mid  aus  der  Flüssigkeit  ab.  In  einer  versoUosseDen  Flasche 
inrd  die  Flü^igkeit  allmälig  gelb,  und  hat  dann  ihren  Geruch 
farloren.  So  lange  sie  diesen  noch  besitzt,  giebt  sie  noch  mit 
len  Basen,  womit  man  äe  verbindet,  knallsaure  Salze.  Die 
|db  gewordene  Säure,  wiewohl  sie  geruchlos  isl,  hat  noch 
las  Yermögw,  aus  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
«yd  eine  knallende,  aber  gelb  geförbte  Verbindung  nieder- 
Mchlagen.  Inxwisdien  hat  Fehling  gezeigt,  dass  der  saure 
Eörp^,  welchen  E  Davy  auf  diese  Weise  erhielt,  zweifach* 
Nraoyanaaures  Zinkoxyd  i6t.  Die  Baryterde  fallt  nämlich  nur 
lie  Hälfte  des  Ziakozyds  aus  dem  paracyansauren  Zinkoxyd 
URS,  und  bildet  ein  Doppetealz  von  Baryt  4ind  Zinkoxyd.  Wird 
knn  die  Baryterde  durdi  Schwefelsäure  niedergeschlagen,  so 
rteibt  in  der  Lösung  zwei&ch-paraeyansaures  Ziukoxyd  zu- 
Ikdc.  Fehling  fend,  dass  wenn  man  sie  mit  kauslischem 
Ammoniak  sättigt  und  Schwefelammonium  eintropft,  Schwefel- 
sink  in  reichlicher  Menge  nied^ällt 

Wird  die  Knallsäure  mit  Säuren  vermischt,  so  wird  sie 
serstört  Die  Sauerstoffsäuren  verwandebi  ae  in  Cyanwasser* 
MtEMinre  und  in  Ammoniak»  Die  Wasseratoffisauren  veranlaa» 
len  die  Entstehung  neuer  Säuren,  gebildet  aus  Cyan  und  dem 
Radical  der  Wasserstoflbäuren.  Ghlorwasserstofisäure  und  Jod- 
MBserstoffsäure  entwickeln  Cyanwassersloffsäure ,  und  in  der 
Riissigkeit  bleib!  ein  neuer  saurer  Körper  aufgelöst,  welcher 
in  dem  einen  Fdle  aus  Chlor,  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Was- 
ierstoff  besteht,  und  in  dem  andern  Falle  Jod  statt  Gblor  enl- 
luQt.  Gay-Lussac  und  Liebig  erwähnen  blofs,  dass  diese 
Bättren  existiren,  und  es  sind  bis  jetzt  noch  keine  Uatersu- 
itoigen  über  ihre  Eigenschaften  abgestellt  worden.  Hit  Sdiwe- 
hlwasserstoff  entsieht  keine  Cyanwasserstoffisäure,  sondern  dne 
lanr^  Flüssi^eit,  welche,  ihrem  Verlmlten  nadi,  mit  der  söge- 
Mumten  Schwefelcyanwasserstoffsäure  Aehnlichkeit  hak 

Lieb  ig  fand,  dass,  wenn  knallsaures  Silberoxyd  mit  eU 
iker  Auflösung  von  kaustisdiem  Kali,  Natron,  Baryt  oder  Kalk 
bebandelt  wird,  ein  Theil  des  Silberoxyds  abgeschieden  werde, 
uid  man  ein  in  Wasser  löslicheres  Salz  erhalte,  in  welchem 
das  Alkali  an  die  Stelle  des  Silberoxyds  getreten  ist.  (Nach 
Liebig's  Versuchen  wird  %y  nach  Gay-Lussac*s  undLie- 
'^^S's  gemeinsdiaAlichen  Versuchen  %  vom  Silberoxyde  im 


750  P«r«€7»D#iare. 

Sftize  abgeschieden.)  Die  neae  Verbindang  ist  ein  Doppdok 
von  Silberoxyd  mit  der  zngefireüsten  Basis.  Wird  dieses  Dop- 
pelsalz  mit  Salpetersäm*e  behandelt,  so  nimmt  diese  die  ^ 
kere  Basis  auf,  und  es  entsteht  ein  Niederschlag,  welcher  sn- 
res  knallsaures  Silbeit)xyd  ist,  welches  eben  so  wie  das  d» 
trale  Salz  explodirt.  Diese  ESgensehaft,  saure  Salze  xu  U- 
den,  scheint  sich  auf  die  Verbindungen  dieser  Säore  imt  dn 
meisten  Ba«en  zu  erstrecken.  Vermothlich  tritt  dabei  WasEV 
in  die  Verbindung,  so  dass  sie  nun  z.  B.  aus  knaUsaurem  Sl- 
beroxyd  und  wasserhaltiger  Knallsäure  besteht,  wie  es  der 
Fall  mit  allen  sauren,  auf  nassem  Wege  gebikleten  Salzen  in 

Was  die  Zusammensetzung  der  eigentlidieQ  Knalkfiore  be- 
trifft, so  ist  sie  der  Gegenstand  vieler,  mit  der  äofsersten  Sorf 
Mt  wiederholten  Untersnchmigeh  gewesen,  ehe  man  sidin 
der  Annahme  bereditigt  hielt,  dass  sie  mit  der  Gyaosiin 
gleiche  Zosammensetzung  habe;  denn  damals  war  man  d 
dem,  was  wir  isomerische  Verhältnisse  nennen,  noch  nicht  k- 
kannt.  Bei  den  älteren,  mit  iln*  angestellten  Zersetzongs- Ver- 
suchen hatte  man  immer  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Wasser 
in  solchen  Verhältnissen  erhalten,  nach  wddien  man  diflie 
Knallpräparate  als  Doppelsalze  von  Oxalsäure  mit  Anunonil 
und  Silber-  oder  Quecksilberoxyd  betrachten  konnte,  und  na 
glaubte,  ihre  knallende  Eigenschaft  rühre  von  |ler  augenbfct 
liehen  Zersetzung  der  Oxalsäure  auf  Kosten  des  MetalloxyA 
her.  Fast  dasselbe  Resultat  wurde  von  Liebtg  erhalten,  ib 
er  bei  seinen  ersten  Versuchen  die  mit  gebrannter  Bitlererth 
vermengten  Knallsalze  zersetzte ,  wobei  keine  Explosion  eit- 
stand. 

Bei  den  Versuchen,  wefehe  er  nachher  gemeinsoballM 
mR  Gay-Lussac  anstellte,  fanden  sie,  dass  Wasserstoff ka- 
neswegs  zur  Zusammensetzung  der  knallsauren  Salze  gehSre 
Es  glückte  ihnen,  wohlgetrocknetes  knallsaures  Silberoxyd  vi 
Kupferoxyd  zu  mengen ,  daraus  im  luftleeren  Baume  noch  i^ 
letzte  hygroskopische  Feuchtigkeit  zu  entfernen,  und  dann  das 
Gemenge  auf  die,  bei  der  Analyse  oi^nisdier  Körper  ff- 
bräuchliche  Weise  zu  verbrennen.  Das  Resultat  dieser  ÜBi«r- 
suehung  fiel  so  aus,  dass  das  knallsaure  Silberoxyd  diweii* 
Bestandtheile  in  denselben  Verhältnissen  vm  das  eyansatft 
l^eroxyd  enthielt,  und  dass  es  also  ey ansaures  Sübet^ 
war.    Sie  glaubten  übrigens ;  den  Namen  Knalbäore  beibdul- 
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ten  zu  müssen,  bis  die  Resnllate  dieser  Versuche  noch  ferner 
bestätigt  sein  würden. 

Bie  y«pschiedenheit  in  den  Eigenschaften  zwischen  den 
Verbindimgen  der  Cyftnsäure  and  denen  der  Knallsäure  ist  so 
aoffiadlend,  däss  es  nicht  zu  yerwundem  ist,  dass  man'  die 
Gleidihett  der  Zasammensetzung  beider  Säuren  an^glich  fiir 
wenig  glaublich  hidit.  Das  cyansaore  Kalt  kann  bei  Rothglüh- 
httze  ohne  Zersetzung  geschmolzen  werden;  es  Utot  nicht  das 
cyBDsaure  Silberoxyd  auf  und  bildet  kein  Doppelsalz  mit  ihm. 
Das  knaHsaure  Kali  dagegen,  erhalten  ans  dem  Silberoxyd- 
Doppelsalz  durch  Abscheidung  allen  Silberoryds  vermitlelsr  m 
rich^em  Verhähniss  zugesetzten  Schwefelkaiiums,  bildet  von 
aeaem  kndlsaures  Silberoxyd -Kali,  wenn  man  es- mit  salpe- 
«ersaurem  Silberoxyd  Termischt.  Das  cyansaure  Siiberoxytl 
verbrennt  beim  Erhitzen  nur  schwach  und  min  schwachem  Ge- 
räusch; das  knallsaure  Silberoxyd  dagegen  darf  kaum  berührt 
werden,  ohne  zu  explodiren.  Da  dre  sauren  knallsauren  Salze 
md  die  knallsauren  Doppelsalzia  mit  alkaKscher  Basis  eben- 
falls explodiren,  so  muss  die  Ursache  dieser  Erscheinung  in 
der  Säure  selbst  Itegen/und  kann  nicht  hauptsächlich  darin 
bestehen,  dass  die  damit  verbundene  Base  ihren  Sauerstoff  ab« 
giebt  Später  hat  indessen  Lieb  ig  die  Bemerkung  gemacht^ 
dass  die  einfachen  knaHsauren  Salze,  welche  ein  nidtt  leicht 
2Dasetad)are9  Oxyd  enthalten;  wie  z.  B.  knallsaures  Ztnkoxyd, 
knallsaure  Baryterde,  sich  beim  Erhitzen  bis  zu  +  150^  nui^ 
mit  Zischen  und  nicht  mit  Explosion  zersetzen.  Hierdurch  wird 
aber  nicht  eiiclärt,  warmn  sich  das  cyansaure  Silber  nicht  mit 
Explosion  zersetzt  Die  auflöslichen  cyansauren  Salze  werden 
durch  Wasser  zersetzt,  die  knallsauren  nicht. 

Man  bat  viele  Versuche  gemacht  um  zu  erklären,  warum 
die  paracyaasauren  Salze  so  gewaltsam  explodiren,  während 
die  damit  gleich  zusammengesetzten  cyansauren  Salze  dies 
nicht  thun.  Man  hat  sich  eine  Ungleichheit  in  der  Zusammen- 
setzung dieser  Salze  vorgestellt  auf  die  Weise,  dass  die  Be- 
standtheite  tmgleich  zusammengepaart  seien.  Aber  keine  von 
diesen  Vorstellungen  hat  irgend  einen  andern  Grund  gehabt» 
-ab  die  individuelle  Ansicht  des  Darstellers,  keine  konnte  eine 
Ursache  angeben,  warum  die  eine  vermuthete  Verbindungsart 
mdir,  als  die  andere  fulminirt.  Wir  sind  hier  auf  eine  Voi^ 
mauer  gestoiben,  deren  Uebersteignng  uns  bis  jetzt  nicht  ge- 
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^Micki  kt  Das  Phänomen  ist  offenbar  von  «derftlben  Nmar, 
wie  die  Explosion  des  Wasserstoffniperoxycls,  der  Oxyde  dei 
Chlors  und  verschiedener  Stidkstoffmetalle.  Es  lyterscAeidet 
sich  von  diesen  nnr  darin,  dass  die  Pa«acyansäiire  diese  ei- 
plodirende  Eigenschaft  auch  in  Verbindung  niit  SabdiMisea  be- 
hält. Die  Ungleichheit  in  den  Eigenschaften  dieser  beide»  ia^ 
menschen  Säuren  kann  in  dem  ungleichen  Zustande  des  Ba- 
dicals  von  beiden  begründet  sein. 

Die  Knallsäure  hat,  wie  schon  angeführt  wurde,  dieselbe 
Zusammensetzung,  dasselbe  Atomgewicht  und  diesdbe  Sätii- 
gjGiilgscapacität  wie  die  Cyansäure. 

Von  der  Paracyansäure  macht  man  gegenwärtig  eioe  ffoS» 
Anwendung.  Ihr  Queoksilberoxydul-Salz  dient  nämlich  all 
Zündungsmittel  für  das  SchieEspulver,  es  bildet  die  Maase»  mä 
welcher  die  bekannten  Zündhütchen  lur  die  Percussion^g^ 
wehre  gefüllt  sind. 

3.  Uniercyanige  Säure,  ist  von  Johnston  eotdecb 
und  beschrieben  iiirorden,  wdcher  sie  Paracyansäure  nannlfl^ 
weil  sie  aus  Paracyan  durch  Salpetersäure  erhalten  wird.  Sie 
entsteht,  wenn  man  Paracyan  oder  auch  den  schwarzen  koh- 
leähnlichen  Körper,  welcher  sich  aus  den  Lösungen  des  Cyauü^ 
der  Cyanwasserstoffisäure  oder  des  Cyanammoniums  absatil 
durch  Kochen  in  Salpetersäure  auflöst.  Die  Lösung  ist  gdb 
und  setzt,  wenn  sie  mit  Wasser  vermischt  wird,  die  uniercya- 
nigß  Säure  ab  in  Gestalt  eines  gelben  Pnlvers,  weldies  gä 
ausgewaschen  wird.  Es  besitzt  keinen  Geschmack,  rölhet  aber 
Lackmuspapier,  und  vereinigt  sich  mit  Basen  zu  eigenlhöadi- 
eben  Salzen,  die  noch  nicht  untersucht  sind.  Es  besteht  nack 
Johnston  aus: 


Procento. 

Atome. 

Kohlenstoff    . 

.    .    42,649    . 

.    .    8 

Stickstoff    .    . 

.    .    50,255    . 

.    .    8 

Sauerstoff  .    . 

.    .      7,096    . 

.    .    1 

Atomgewieht  1409,1  =  4  €y  +  O.  Ihre  Sättigongscapa- 
(^tat  ist  gleich  ihrem  Sauerstoffgehalt.  Diese  Säure  verd^ 
ausführlicher  untersucht  zu  werden.  Wenn  es  sich  basläligl^ 
dass  sie  eine  Oxydationsstufe  des  Gyans  ist,  so  muss  zwischen 
ihr  und  der  Cyansäure  eine  Oxydationsstufe  liegen,  iut  welche 
der  Name  cyanige  Säure  vorbehalten  werden 
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3.  Parabansäure. 

Üiese  SKore  ist  von  Liebig  und  Wohl  er  entdeckt  wor- 
den. Sie  wird  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Lithen- 
«ore  (Harnsäure)  *)  hervorgebracht,  und  sie  ist  das  letzte  von 
len  Producten,  die  dabei  hervorgebracht  werden.  Aller  Was- 
serstoff in  der  Lidiensäure  ist  dann  zu  Wasser  oxydirt  und  der 
tüdcsttfnd  besteht  nun  aus  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff. 
Der  Name  ist  von  TtaQaßatvo,  ich  gehe  über,  abgeleitet,  in  Be- 
mg  auf  ihre  leichte  Umwandelbarkeit  in  die  folgende  SäurQ. 

Man  behandelt  1  Theil  Lithensäure  mit  8  Thin.  Salpeter- 
läore  von  mittlerer  Starke.  Beide  Säuren  zersetzen  sich  dann 
;rechselseitig;  unter  Entwickelung  von  Kohlensäuregas  und 
Itickoxydgas  werden  hierbei  verschiedene  Producte  gebildet 
md  wieder  zerstört,  bis  endlich,  wenn  die  Masse  bis  zur  Sy- 
tipdicke  abgedunstet  worden  ist,  die  Parabansäure  beim  Er- 
raFten  in  Gestalt  ein«r  Masse  von  blättrigen  Krystallen  an- 
K^hiefst  Man  legt  sie  dann  entweder  auf  einen  Ziegelstein 
)der  auf  vielfach  zusammengelegtes  Löschpapier,  wovon  die 
saure  Mutterlauge  eingesogen  wird.  Nachher  werden  die  Kry- 
stalle  in  reinem  Wasser  aufgelöst  und  wiederholt  umkry- 
Aallisirt,  um  sie  von  der  noch  anhängenden  sauren  Mutter- 
äuge  zu  befreieiL 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Parabansäure  bildet  farb- 
lose, durchsichtige,  dünne,  sechsseitige  Prismen,  hat  einen  rei- 
len  und  scharf  sauren  Geschmack,  ungefähr  wie  Oxalsäure, 
schmilzt  erst  weit  über  +  100®,  und  kann  sublimirt  werden, 
Teobei  sie  sich  aber  theilweise  auf  Kosten  ihres  chemisch  ge- 
bundenen Wassers  zersetzt  Dabei  bilden  sich  Kohlensäure 
md  Cyanwasserstoffsäure ,  welche  gasförmig  weggehen.  Die 
{rystaUe  verändern  sich  nicht  in  der  Luft,  und  sind  wasser- 
haltige Parabansäure,  deren  Wasser  nur  durch  Austausch  ge- 
;en  ein  anderes  Oxyd  abgeschieden  werden  kann.  Beim  Er- 
litzen  bis  zu  ungefähr  +  100®  nehmen  sie  einen  Stich  in's 
ilothe  an.  Die  Säure  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  verträgt 
ias  Kochen,  auch  wenn  sie  mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure 
and  Salzsäure  vermischt  ist    Sie  besteht  aus: 


*)  Der  öfters  röthlich  geftrbte  Körper,  der  sich  saweilen  au«  erkaltendem 
Harn  absetat 
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ProccDt«. 

AtoMe. 

Kohlenstoff 

.     .     37,411     .     . 

.     .     3 

Stickstoff  . 

.    .    29,388    .    . 

.     .    2 

Sauerstoff 

.    .    33,201    .    . 

.     .     2 

Atomgewicht  602,40  =r  Ofi^  +  20,  oder  Pr.  Die  Sättigonp- 
capacilät  beträgt  die  Hälfte  von  ihrem  Sauerstofl^diake  = 
16,6.  Die  wasserhaltige  krystallisirte  Säure  besteht  aus  8426( 
Parabansäare  und  15,734  Wasser,  und  hat  714,88  Atoni|^wicÜ 

Von  den  Salzen,  die  sie  mit  Basen  bildet»  ist  bis  jettf 
nqr  das  Silbersalz,  ein  weifser,  in  Wasser  unlöslidier  Niede^ 
schlag,  untersucht  worden;  dasselbe  wurde  zur  Bestioh 
mung  ihres  Atomgewichts  angewandt.  Wird  parabansaures 
Alkali  mit  Alkali  im  Ueberschuss  versetzt  und  dann  geloMk 
erwärmt,  so  incorporiren  sich  2  At.  Parabansäure  3  At  Was- 
ser, und  daraus  entspringt  1  Atom  von  einer  andern  Säure, 
der  Anebensäure,  welche  ein  tertiäres  Radical  hat  Diese  h- 
corporirung  von  Wasser  und  drr  hieraus  folgende  Uebergsif 
in  eine  andere  Säure  findet  bei  vielen  Säuren  slickstoffhah^er 
Radicale  slait,  wie  ich  in  der  organischen  Chemie  darzulegei 
Gelegenheit  haben  werde.  Diese  Veränderlichkeit  v^rfaindGit 
jedoch  nicht  die  Existenz  von  parabansauren  Alkalien,  aber 
sie  müssen  ohne  Ueberschuss  an  Basis  und  vielleicht  audi 
ohne  Wärme  bereitet  werden. 

Das  Paraban  ist  im  isolirten  Zustande  unbekannt  Sdi 
Atomgewicht  ist  402,4.  Es  besteht,  wie  wir  gesehen  babeo, 
aus  3  Atomen  Kohlenstoff  und  2  Atomen  Stickstoff  i=  C?  N. 

Man  kennt  noch  ein  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zu- 
sammenge^setztes  Radical,  nämlich  das  Mtllan;  aber  da  nock 
keine  Sauerstoffsäure  davon  bekannt  ist»  so  will  ich  es  bei  sei- 
ner Wasserstoffsäure  abhandeln. 


III.    Säuren   mit    einem   aus  KohlenstofT,  WasserstofT  nnd 
Stickstoff  bestehenden  Radical. 

Die  Anzahl  dieser  Säuren  ist  bei  weitem  nicht  so  groCi^ 
wie  die  der  Säuren,  welche  blofs  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
zum  Radical  haben.  Als  Beispiele  werde  ich  hier  nur  drei  auf* 
fuhren,  welche  mehr  der  unorganischen,  als  der  organischeo 
Chemie  angehören. 


1.  Aneb^nsäure. 

Diese  Säure  ist  von  Wo  hier  und  Liebig  entdeckt  wor- 
deD,  die  ihr  den  Trivialnamen  Oxalursäure  gaben.  Den  Ra- 
dicalnamen  Anebin  habe  ich  vom  griechischen  ivBße^  er  ist  zu- 
rückgegangen, abgeleitet,  in  Beziehung  auf  den  Umstand,  dass 
während  Paraban  eine  so  weit  vorgeschrittene  Veränderung 
ausweist,  dass  das  Radical  binär  geworden  ist,  Aneben  den 
Rückgang  zu  einem  temären  andeutet 

Wird  Parabansäure  mit  Ammoniak  übersättigt,  so  setzt 
sieh  nachher,  besonders  rasch  nach  dem  Erhitzen,  anebensau* 
res  Ammoniak  in  weifsen  Krystalbadeln  daraus  ab,  das  ein  in 
kaltem  Wasser  sehr  schwer  lösliches  Salz  ist.  Inzwischen 
bat  man  zur  Bereitung  der  Anebensäure  nicht  den  Umweg 
DSthig,  reine  Parabansäure  dazu  anzuwenden,  sondern  man 
kann  dazu  die  saure  syrapdicke  Flüssigkeit  nehmen,  aus 
welcher  die  Parabansäure  nach  dem  Erkalten  angeschossen 
ist,  indem  man  sie  mit  Ammoniak  übersättigt  und  kocht,  wor- 
uif  dann  anebensaures  Ammoniak  daraus  anschiefst  Aber 
dasselbe  ist  gelb  gefärbt,  wenn  man  nicht  während  des  Ko- 
diens  Bludaugenkohle  zugesetzt  und  siedend  fiUrirt  hat. 

Das  anebensäure  Ammoniak  wird  in  siedendem  Wasser 
bis  zur  völligen  Sättigung  aufgelöst,  mit  Schwefelsäure.  Salz- 
säure oder  Salpetersäure  vermischt  und  so  rasch  ^ie  möglich 
ibgektthlt,  indem  man  das  Gefafs  in  kaltes  Wasser  einsenkt 
Die  Säure  fällt  dann  in  Gestalt  eines  weifsen,  lockern,  kry- 
itallinischen  Pulvers  nieder,  welches  in  Wasser  schwer  löslich 
$anug  ist,  um  ohne  besondern  Verlust  ausgewaschen  werden 
SU  können. 

Sie  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  glänzendes,  schneewei- 
ßes, krystallinisches  Pulver,  welches  sehr  sauer  schmeckt  und 
las  Lackmuspapier  stark  röthet  Sie  ist' nicht  flüchtig  und 
ftvd  beim  Erhitzen  zerstört  Dieses  Krystallmehl  ist  wasser* 
laltige  Anebensäure.  Von  siedendem  Wasser  wird  sie  in  weit 
iröfserer  Menge  aufgelöst,  als  von  kaltem,  aber  in  der  Lö- 
nng  wird  sie  allmälig  zersetzt,  so  dass  aus  derselben,  wenn 
nan  sie  eine  Weile  gekodit  hat  und  dann  erkalten  lässt,  an- 
angs  oxalsaurer  Harnstoff  und  nach  weiterer  Verdunstung 
)xal$äure  anschiefst  Dieser  Umstand  gab  Veranlassung  zu 
iirem  Namen  Oxalursäure.    Die  Lösung  der  Anebensäure  in 

48-^ 
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kaltem  Wasser  besitzt,  wiewohl  sie  nur  sehr  wenig  Sänre  c 
halt,   doch  einen  deutlich  sauren  Geschmack,  und  sie  reagjrt 
stark  sauer. 

Die  Aneb^nsäure  besteht  ans: 


Procente. 

Atome. 

Kohlenstoff  .    . 

.    29,225  . 

.     .     6 

Wasserstoff 

2.427  . 

.     .     6 

Stickstoff     .    . 

.    22.959  . 

.    .    4 

Sauerstoff    ,    . 

.    45,389  . 

.    .    7. 

Atomgewicht  1542,23  =  O  H«  N«  +  7  O.  Für  Sauren  mü  ter- 
nären,  stickstoffhaltigen  Radicalen  wendet  man  als  Symbok 
das  griechische  Alphabet  an,  weil  man  dadurch  eine  gröfeoe 
Anzahl  von  Zeichen  zur  Auswahl  bekommt,  und  die  Art  dtt 
Symbols  die  Art  der  Verbindung  ausweist.  Das  Symbol  der 
Aneb^nsäure  könnte  dann  Av  werden.  Die  wasserbahip 
Säure,  =  HAv,  besieht  aus  93,203  Thln.  Säure  und  6,797  TÄ 
Wasser,  und  ihr  Atomgewicht  ist  =  1654,71. 

Wenn  sich  die  Aneb^nsSure  beim  Kochen  in  OxalsäoR 
und  Harnstoff  verwandelt,  so  incorporiren  sich  1  Atom  Säure 
und  3  Atorae  Wasser,  wie  aus  folgendem  Schema  am  lei€b^ 
sten  einzusehen  ist: 

1  At.  Aneb^n-  2  At  waMerhaltige  Oxal- 

»Surc  =  6C+  6H4.4N4.  70  «äure  =  4C+  4II4.       -f  80 

3  AI.  Wa8«cr=  6H+      +  30  lAl.Hamloff=2C+  8H+4W-t.  20 

«.6C4-12H+4N  +  1Ü0  «6C+12U+4W+100 

Also  haben  2  Atome  Parabansäure  mit  3  Atomen  Wasser 

1  Atom  Aneb^nsäure  gebiklet,  und  mit  noch  3  Atomen  Wasser 

2  Atome  wasserhaltige  Oxalsäure  und  1  Atom  Harnstoff*,  den 
letztern  jedoch  chemisch  verbunden  mit  dem  eine  Atom  det 
wasserhaltigen  Oxalsäure. 

Das  Aneben,  =  C®HöN*,*kann  vielleicht  nicht  aurser  Yer- 
bindungszustand  existiren,  weil  es  sich  selbst  in  dem  VerbiD- 
dungs  -  Zustande  so  leicht  in  andere  Verbindungen  verwandelt 

2.  Gyanur^nsäure. 

Diese  Säure  ist  zuerst  von  Scheele  beobachtet  worden, 
der  sie  in  Gestalt  eines  Sublimats  erhielt,  als  er  Litb^nsäore 
(Harnsäure)  in  einer  Retorte  zuletzt  bis  zum  Glühen  erliHzte 
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Er  bekam  davon  fast  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  Lithensäure, 
od  beschrieb  einige  von  ihren  Eigenschaften,  ohne  jedoch  in 
ine  genauere  Untersuchung  derselben  einzugehen.  Er  be* 
nerkte  nur,  dass  sie  in  einigen  Beziehungen  der  Succinylsäure 
Ihniich  sei  Späterhin  fand  Seruilas,  dass  das  Cyanchlorid, 
ireoa  es  in  einem  langhalsigen  Kolben  mit  Wasser  gekocht 
wd,  sich  in  Salzsäure  und  eine  andere  schwer  lösliche  Säure 
erwandelt,  welche  sich  in  Krystallen  absetzt.  Er  nahm  an, 
hss  hierbei  das  Cyanchlorid  das  Wasser  zersetze,  dass  sich 
lessen  Wasserstoff  mit  dem  Chlor  zu  Salzsäure,  und  der  Sau- 
irstoff  mit  dem  Cyan  zu  Cyansäure  verbinde  und  dass  dies 
Be  eigentliche  Cyansäure  sei,  während  er  die  oben  beschrie* 
mae  Cyansäure  fiir  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  hielt  und 
ie  cyanige  Säure  nannte.  Aber  Wo  hl  er  zeigte  nachher,  dass 
lieser  Schluss  nicht  richtig  war,  und  dass  die  von  Serullas 
ttideckte  Säure  identisch  mit  der  Säure  sei,  welche  Scheele 
iuroh  trockne  Destillatioa  der  Lithensäure  erhalten  hatte.  Zu- 
(leich  entdeckte  er  eine  neue  Bildungsweise  dieser  Säure, 
iämlich  durch  Zersetzung  des  Harnstoffs  in  der  Wärme.  Zu« 
Atzt  wurde  diese  Säure  von  Liebig  und  Wo  hl  er  einer  ge- 
neinschaftlichen  Untersuchung  unterworfen.  Sie  gaben  ihr  den 
rriviahiamen  Cyanursäure,  von  Cyan  und  Urea  (Harnstoff).  Ich 
^e  durch  Hinzufligung  der  Sylbe  en  zugleich  einen  Radical« 
lamen  zu  bilden  gesucht 

Die  vortheilhafteste  Bereitungsweise  dieser  Säure  ist  die  von 
Vöhler  angegebene  durch  Erhitzen  von  Harnstoff.  Dieser  Kör« 
!>er  entsteht  auf  rein  unorganischem  Wege,  wenn  man  eine  Lö* 
mg  von  cyansaurem  Ammoniumoxyd  in  der  Wärme  verdun- 
stet, wobei  sich  die  Bestandtheile  auf  eine  höchst  einfache 
Vt^eise  umsetzen,  ohne  dass  irgend  etwas  hinzukommt  oder  weg- 
geht, indem  cyansaures  Ammoninmoxyd  und  Harnstoff  vollkom- 
wn  isomerisch  sind.  Das  Ammoniumoxyd  ist  ein  Alkali  von  ei- 
!iem  zusammengesetzten  Radical  ===  N^  H^  in  welchem  dieses  Ra- 
lical,  wie  ich  bei  Abhandlung  der  Alkalien  ausführlicher  darstel- 
len werde,  mit  1  Atom  Sauerstoff  verbunden  ist.  Dieses  Oxyd 
luit  eine  äufserst  grofse  Neigung,  sich  auf  eine  solche  Weise 
^  zersetzen,  dass  sich  das  Sauerstoffatom  mit  2  At  Was- 
serstoff zu  Wasser  vereinigt,  mit  Zuräcklassung  von  Ammo- 
'^  =:  N^H*.  Das  cyansäure  Ammoniumoxyd  besteht  aus 
N^B^O  -f  C^N^O;  wird  seine  Auflösung  in  Wasser  digerirt,  so 


Y58  CyanoreBftiiire. 

gcheiden  sich  2  At.  Wasserstoff  und  1  At  Sauerstoff  ms  den 
Ammoniumoxyd  ab  und  vereinigen  sich  mit  den  Bestandthdei 
der  Cyansäure,  so  dass  daraus  N«H«  +  C^H^N^Oa  entslcH 
was  die  Formel  für  den  Harnstoff  ist.  Er  ist  nichts  anderes 
als  Ammoniak,  gepaart  mit  der  Verbindung  C^H'N^O*.  Weiter 
unten  werden  wir  sehen,  dass  dieses  gepaarte  Ammoniak  Was- 
serstoff aufnehmen  kann,  um  sich  in  Ammonium  zu  ver^^a»* 
dein,  oder  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  um  Ammoniumoxyd  zu 
bilden,  ohne  dass  es  den  Paarung  verliert. 

Wird  dieses  gepaarte  Ammoniak  in  einem  Gtaskolbea  g^ 
linde  erhitzt,  so  schmilzt  es  und  kommt  dann  in*s  Sieden,  im- 
bei  das  Ammoniak  weggeht  und  der  Paarling  zarückbleii 
In  dem  Mafse,  als  dies  stattfindet,  setzt  sich  ein  weifser  kor- 
niger Körper  ab,  die  Masse  wird  brdfönnig  und  yerwandek 
sich  zuletzt  in  einen  trocknen  grauweifsen  Körper;  dieser  in 
die  Cyanurensäore.  Sie  hat  nun  dieselbe  Zusammensetzoig 
wie  der  Paarling  in  dem  Harnstoff,  aber  ein  gröfseres  Aiobh 
gewicht  als  dieser.  Die  Erklärung  ist  also  ganz  einfach  s^ 
dass  das  Ammoniak  durch  die  Hitze  ausgetrieben  wird,  mi 
dass  der  Paarling  zurückbleibt,  aber  umgesetzt  in  Cyanurea- 
säure.  Man  erhält  jedoch  dabei  ein  Nebenproduct ,  ^n  SidiB- 
mat  in  dem  Halse  des  Kolbens,  welches  cyansanres  Ammo- 
niumoxyd ist.  Dasselbe  entsteht  dadurch,  dass  ein  Theil  der 
Cyanurensäure,  ehe  noch  alles  Ammoniak  ausgetrieben  ist,  sidi 
auf  dem  Boden  des  Kolbens,  wie  wir  es  schon  vorher  bei 
der  Cyansäure  gesehen  haben,  in  wasserhaltige  Cyansaort 
verwandelt,  die  sich  ebenfalls  verflüchtigt  und  mit  dem  Ammo- 
niak zusammentrifft,  sich  damit  vereinigt  und  im  Halse  des 
Kolbens  ansetzt,  wobei  sich  der  Wassergehalt  der  Sanre  nii 
dem  Ammoniak  zu  Ammoniumoxyd  vereinigt. 

Es  ist  übrigens  nicht  möglich,  aus  der  Cyanurensain« 
vollständig  alles  Ammoniak  auszutreiben,  ohne  dabei  dnee 
grofsen  Verlust  an  Säure  zu  erleiden.  Auch  ist  die  zurückblei- 
bende Säure  nicht  völlig  weifs,  sondern  mehr  oder  wen^er 
gelblich  oder  grau.  Um  sie  rein  zu  erhalten,  löst  man  sie  m 
heifser  concentrirter  Schwefelsäure  auf,  und  tropft  dann  so 
lange  Salpetersäure  hinzu,  als  sich  noch  Stickoxydgas  eat» 
wickelt  oder  bis  die  Lösung  farblos  geworden  ist.  Die  Sal- 
petersäure zerstört  hierbei  die  fremde  ßirbende  Materie,  oluie 
auf  die  Cyanurensäure  zu  wirken.    Nach  dem  Erkalten  giefat 
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naa  das  Gemisch  in  Wasser,  wobei  sich  die  Cyanurensäure  als 
eu  sehneeweifses  kryslallintsches  Pulver  niederschlägt.    Auch 
mf  die  Weise  kann  die  unreine  Säure  gereinigt  werden,  dass 
.  man  sie  mit  Wasser  vermischt  und  einen  Strom  von  Chlorgas 
hineinleitet,  welches  die  fremden  Materien  zerstört    In  dem 
^  Grade,  als  sich  das  Ghlor  in  Ghlorwasserstoffsäure  verwandelt, 
löst  sich  die  Cyanurensäure  im  Wasser  auf,  und  setzt  sich  nach- 
.her  vollkommen  weifs  daraus  ab.    Bei  beiden  Verfahrungswei- 
sen   bleibt   das  Ammoniak   bei    der   stärkern   Säure    zurück. 
.,  Ausgebildete  Krystaile  der  Cyanurensäure  erhält  man,  wenn  man 
]  ihre  kochendheifee  gesättigte  Lösung  in  Wasser  auf  einer  hei* 
^  isen  Sandkapelle  mit  dieser  erkaltea  lässt. 
^        Die  Cyanurensäure  ist  farblos,  geruchlos  und  besitzt  kaum 
Geschmack;  sie  röthet  das  Lackmuspapier.    Bis  zu  ungefähr 
dem  Siedepunkt  des  Quecksilbers  erhitzt,  «sublimirt  sie  sich 
,theilweise  in  Gestalt  kleiner,  glänzender  Nadeln;  der  gröfste 
.Theil  aber  verwandelt  sich,  wie  erwähnt  wurde,  in  wasserhal- 
,  tige  Cyansäure.    Nach  Wohl  er  kann  sie  im  wasserfreien  und 
im  wasserhaltigen  Zustande  erhalten  werden.    Nach  den  obi- 
gen Aeinigungs- Methoden  erhalten,  ist  sie  wasserhaltige  Säure, 
,QDd  ihre  Kryslalle  gehören  zum  Syrern  des  schiefen  geschc- 
^  benen  vierseitigen  Prisma's.    Bei  gelinder  Wärme  verlieren  sie 
21,75  Procent  Wasser,  und  werden  weifs  und  undurchsichtig. 
Bies  ist  wasserfreie  Säure,  die  man  ebenfalls  krystallisirt  er- 
halten kann,  wenn  man  sie  in  heifser  concentrirter  Schwefel« 
säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  auflöst  und  die  Auflösung  ru- 
,  hig  Strien   lässL     Sie    bildet  ein  niedriges  Quadratoctaeder, 
^  welches  aber  gewöhnlich  in  Gestalt  einer  geschobenen  vier- 
seitigen Säule  mit  2flächiger  Zuspitzung  erscheint    Beim  Er- 
hitzen verwittern  diese  Krystaile  nicht,  verknistern  aber  stark. 
Es  ist  bemerkenswerth,  dass  sich  die  Cyanurensäure  mit  Hülfe 
<ier  Wärme  in  concentrirter  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und 
Chbrwasserstoffsäure  auflöst,  ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden. 
Die  Cyanurensäure   besteht  aus   einer  gleichen  Atomen- 
Anzahl  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  was 
in  100  Theilen  ausmacht: 

Kohlenstoff  .  .  .  27,836 
Wasserstoff  .  .  .  2,312 
Stickstoff  ....  32,799 
Sauerstoff.    .    .    .    37,053. 
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Bei  den  Versuchen,  das  Atomgewidit  der  SSme  dank 
Sättigung  mit  Basen  zu  bestimfmen,  erhielten  Wöhler  lai 
Lieb  ig  ein  Kalisalz,  worin  der  Sauerstoff  der  Säure  dreiml 
so  viel  betrug  als  der  der  Base;  wäre  dieses  Salz  aus  ik\m 
Kali  und  1  Atom  Säure  zusammengesetzt,  so  würde  die  Säore 
aus  C^  H^  N^  -f-  3  O  bestehen.  Hier  fände  jedoch  der  mge- 
wöhnliche  Umstand  statt,  dass  das  Atom  der  Säure  dann  i^ 
Aequivalente  sowohl  von  Wasserstoff  als  auch  von  Slidutof 
enthalten  würde,  während  wir  wissen^  dass  diese  beidai 
Grundstoffe  stets  Yerbmdungen  nach  Doppelatomen  eingdn 
Indessen  fanden  sie  nachher  noch  ein  anderes  Kalisah,  ii 
welchem  die  Säure  sechsmal  so  viel  Sauerstoff  als  die  tut 
enthält  Sind  in  dem  ersten  Salze  2  Atome  Kali  mit  1  km 
Säure  und  in  dem  letzten  1  Atom  KaK  und  1  Atom  San 
verbunden,  so  würde  die  Säure  aus  O  H^  N^  -4-  6  O  bestehoL 
Aber  das  Verhältniss  mit  der  Sättigungscapacität  der  Cyaoarai- 
säure  kann  noch  nicht  als  vollkommen  entschieden  betradiM 
werden,  und  es  sind  noch  mehr  Versuche  mit  noch  mehr  Il- 
sen und  auf  ungleiche  Sättigungsgrade  ausgedehnt  erforderikk 
ehe  wir  das  Atomgewicht  dieser  Säure  und  die  Atomen -AoiaU 
ihrer  Grundstoffe  mit  einiger  Sicherheit  zu  kennen  annehmn 
dürfen.  Jedenfalls  zeigt  es  sich,  dass  sie  eine  polymenscke 
Modification  des  Paarlings  im  Harnstoff  ist.  In  der  krystat- 
sirten  wasserhaltigen  Säure  verhält  sich  der  Sauerstoff  ^ 
Wassers  zu  dem  in  der  Säure  =  2:3,  oder  =  4:6.  D* 
Säure  enthält  darin  1  At.  Wasser  als  Basis,  und  das  übrige  abby- 
stallwasser.  Es  sind  keine  Versuche  angestellt  worden,  um  so  b^ 
$tinunen,  ob  das  letztere  daraus  abgesdiieden  werden  kann  io  ei- 
ner Temperatur,  bei  welcher  die  Säure  das  erstere  nicht  verliat 

Lieb  ig  hat  auf  den  Grund  einer  ihm  eigenthümüdi« 
Theorie,  nach  welcher  es  Säuren,  sogenannte  polybasische  Su- 
ren giebt,  von  denen  1  At.  mehrere  Atome  Basis  zur  SättigVV 
erfördert,  und  gestützt  auf  Versuche  mit  cyanurensaureo  Sata 
die  einer  gewissen  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wurden,  vob^ 
aus  ihnen  Wasser  ausgetrieben  werden  konnte,  das  nach  derab^ 
angeführten  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  der  Cy<D>' 
rensäure  eine  wasserfreie  Verbindung  sein  würde,  den  ScU«^ 
gezogen ,  dass  die  Cyanurensäure  eine  dreibasische  Säure  sei, 
zusammengesetzt  aus  3  Aequivalenten  Cyan  und  3  Alomea 
Sauerstoff  =  Gy^  O^,  dass  ferner  das,  was  hier  als  wasserft«* 


flänre  angefiihrt  wurde,  =  Oü^  (fi-^^U,  und  die  waMerhal* 
üge  krystallisirte  Säure  =  €y^  O^  +  5  fi  &ei    Wird  das  Kali- 
salz» worin  die  Säure  sechsmal  so  viel  Sauerstoff  enthält  als 
die  Basis,  stark  erhitzt,  so  geht  nach  Liebig's  Versuchen  1 
Atom  Wasser  weg,  und  der  Rückstand  ist  =  K+€yH)^+2li 
Bebandelt  man  dagegen  das  Kalisalz,  worin  die  Säure  nur  drei- 
mal so  viel  Sauerstoff  als  die  Base  enthält,  auf  dieselbe  Weise« 
so  gehen  2  Atome  Wasser  weg  und  2  K  -|-  ^Y^  O^  +  H  bleibt 
surück.     In  dem  ersten  Falle  machen  2  Atome  Wasser  und  1 
Atom  Kali,  und  in  dem  letztern  1  Atom  Wasser  und  2  Atome 
Kali  die  3  Atome  Basis  aus,  wodurch  die  Säure  gesättigt  wäre. 
Sme  Verbindung  von  3k-f€ry^0^  konnte  jedoch  nicht  darge* 
stellt  werden,  wiewohl  man  denken  sollte,  dass  wenn  diese 
Ansicht  richtig  wäre,  das  Kali,  die  stärkste  von  allen  Basen» 
auch    das   letzte  Atom  Wasser   auszutreiben   im  Stande  sein 
müsste,  besonders  da  dieses  die  schwächste  von  allen  Basen 
ist    Lieb  ig  hat  dabei  auch  nicht  die  Natur  des  Rückstandes 
,  untersucht,  welcher  nach  dem  Wasserverluste  durch  Erhitzung 
dieser  Salze  zurückbleibt;  es  ist  nämlich  wahrscheinlich,  dass 
diese  Abscheidung  des  Wassers  in  einer  höhern  Temperatur 
von  derselben  Natur  sei,  wie  bei  den  Doppelsalzeu  der  Tar* 
trylsäure  mit  Antimonoxyd,  und  es  kann  dabei  femer  der  Fall 
stattfinden,  dass  entweder  das  primitive  Salz  wiederhei^estelfc 
wird,  wenn  Wasser  hinzukommt,  oder  auch  dass  es  dabei  ein 
verändertes  Salz  wird.    Darüber  ist  nichts  ausgemittelt.    Lie- 
big fand  ferner,  dass  wenn  man  eine  Lösung  von  cyanuren- 
saivem  Ammoniumoxyd  mit  vielem  kaustischen  Ammoniak  ver- 
mischt, die  Flüsftgkeit  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  fällt,  und 
dann  das  dadurch  niedergeschlagene  cyanurensaure  Silberoxyd 
mit  der  ammoniakalischen   Flüssigkeit  kocht,    ein  unlödiches 
Silberoxydsalz  erhalten  wird,  welches  keinen  Wasserstoff  mehr 
enthält,    sondern  welches  aus  3  Atomen  Silberoxyd  besteht, 
verbunden  mit  1  Atom  Gy^  O^,    Aber  dasselbe  kann  eben  so 
wohl  3  Atome  cyansaures  Silbm*oxyd  sein,  und  Lieb  ig  hat 
meht  gezeigt,  dass  daraus  die  Cyanurensaure  wieder  herge- 
stellt werden  kann.    Diese  Frage  muss  also  als  bis  jetzt  un« 
erledigt  angesehen  werden. 

Lieb  ig  hat  eine  andere  Säure  beschrid[)en,  weldie  er- 
halten wird,  wenn  man  Mellan  (em  aus  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff 'Zusammengesetztes  Radical,  welches  ich  bei  der  Mellan- 
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wasserolofTsäure  beschreiben  werde ). mit  Salpetersäure  koehli 
bis  es  sich  darin  aufgelöst  hat,  wobei  sie  sich  wechaelseiMg 
zersetzen.  Beim  Erkalten  schiefst  dann  aus  der  sauren  Flös- 
si^eit  eine  Säure  an,  welche  Lieb  ig  Cyanylsäure  genaiol 
hat,  und  welche  dieselbe  Zusammensetzung^  und  SäUigaBp- 
capacität,  in  krystalHsirter  Form  auch  denselben  Wasse^ 
gehalt  hat,  wie  die  Gyanurensäure ,  aber  in  Wasser  leidir 
ter  löslich  sein  soll,  als  diese.  Aber  dieser  Untersdiied  ver- 
schwindet, wenn  man  die  Säure  entweder  in  concentrirtfir 
Schwefelsäure  auflöst  und  daraus  wieder  durch  Wasser  aiB- 
fallt,  oder  wenn  man  sie  in  Alkali  auflöst  und  daraus  dordi 
eine  Säure  niederschlägt,  Es  scheint  also  kein  Grund  vorhan- 
den zu  sein,  sie  als  eine  besondere  Modification  der  Cyanaren- 
säure  zu  betrachten. 

Was  das  Cyanuren  betrifft,  das  problematische .  Radicil 
dieser  Säure,  so  lässt  sich  darüber  nicht  eher  elwas  saga^ 
als  bis  die  Natur  der  Säure  selbst  vollständiger  erforscht  ist 

Ich  habe  bereits  angeAihrt,  dass  die  wasserhaltige  Cyan- 
säure  einige  Grade  über  (P  sich  unter  Entwickelung  von 
Wärme  in  einen  weifsen,  festen,  indifferenten  Körper  verwaa- 
delt,  den  Wo  hl  er  und  Lieb  ig  unlösliche  Cyanursäure  g^ 
nannt  haben.  Sie  bildet  entweder  ein  weifses  Pulv^  oda 
eine  zusammenhängende^  weifse  Masse  mit  erdigem  Brad 
Aufser  dadurch,  dass  man  die  überdestillirte  wasserhaltige  Cy- 
ansäure  sich  von  selbst  in  diese  Substanz  verwandeln  lässt, 
kamn  sie  ohne  vorhergehende  Destillation  erhalten  werden,  in- 
dem man  gleiche  Theile  cyansaures  Kali  und  krystallisirle 
Oxalsäure  unter  gelindem  Erwärmen  zusammenreibt  Es  ent- 
steht dadurch  momentan  wasserhaltige  Cy ansäure^  an  dem 
Geruch  erkennbar,  und  die  anfängiidi  breiige  Masse  erstastt 
alsdann.  Kochendes  Wasser  zieht  nachher  oxalsaures  Kau 
aus  und  lässt  die  unlösliche  Cyanursäure  zurück.  Man  erltäk 
sie  auch,  wiewohl  in  geringerer  Menge,  durch  Zersetzung  cy- 
ansaurer  Salze  mit  concentrirter  Salzsäure. 

Dieser  Körper  verhält  sich  gegen  andere  ganz  indifferent 
und  wenn  er  sich  uiit  ihnen  verbindet,  so  geschieht  es  oack 
vorhergegangener  Umsetzung  seiner  Bestandtheile,  indem  ar 
sich  entweder  in  wasseriialtige  Cyansäure  oder  Gyanurensäure 
t>der  in  ein  Gemenge  von  beiden  verwmidelt.  Bei  der  trocke- 
nen Destillation  wird  er,  gleich  der  Cyanorensäure,  in  wasser« 
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hatfige  GyaMäare  umgeändert.  Er  i$t  unlöslich  in  Wässer,  in 
Salpetersäure  und  in  Salzsäure;  von  Königswasser  wird  er  nicht 
verändert;  allein  von  Schwefelsäure  wird  er  in  kohlensaures 
Ammoniak  verwandelt ,  dess^i  Ammoniak  bei  der  Schwefel- 
säure bleibt,  während  die  Kohlensäure  unter  Aufbrausen  ent- 
^weicht  Von  kaustischem  Kali  wird  er  ziemlich  leicht  aufge* 
löst  Die  Lösung  enthält  hauptsächlich  cyanurensaures ,  aber 
auch  etwas  cyansaures  Kali,  welches  letztere  sich  beim  Ab- 
dampfen, unter  Ammoniak- Entwickelung,  in  kohlensaures  Salz 
umändert. 

Wie  die  Gyanurensäure  besteht  dieser  Körper  aus  einer 
gleichen  Atonsen- Anzahl  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff 
und  Sauerstoff;  die  absolute  Anzahl  der  Elemente  ist  aber  noch 
unbekannt.  Wenn  er  derselbe  Körper  ist,  der  in  dem  Harn- 
stoff den  Paarling  des  Ammoniaks  ausmacht,  so  besteht  er  aus 
C?H»N*4-2  0,  und  sein  Atomgewicht  wäre  dann  =  539,76. 
Neuerlich  bat  es  Lieb  ig  für  wahrscheinlich  gehalten,  dass  er 
aus  NK  +  €  zusammengesetzt,  das  heifst,  dass  er  ein  Oxati- 
mid  sei;  er  nennt  ihn  aber  Cyamelid, 

3.    Euchronsäure  und  Paramid. 

Diese  Körper  sind  Producte  der  Metamorphose  des  mel- 
lithsauren  Ammoniaks  und  sind  von  Wohl  er  entdeckt  wor- 
den. Um  siie  hervorzubringen ,  erhält  man  das  fein  geriebene 
Salz,  auf  einer  Porzellanschale  dünn  ausgebreitet,  am  besten 
im  Oelbade,  mehrere  Stunden  lang  unter  häufigem  Umrühren 
m  einer  Temperatur  von  höchstens  -|-  150^,  oder  so  lange,  als 
es  noch  nach  Ammoniak  riecht,  welches  schon  bei  iÜO^  weg- 
zugehen anfängt  Uebersteigt  die  Temperatur  160^,  so  entste- 
hen secundäre  Producte,  die  das  Resultat  verwirren;  war  sie 
zu  niedrig,  so  bleibt  viel  Salz  unverändert.  Nach  beendigter 
Zersetzung  ist  es  in  ein  blass- gelbliches  Pulver  umgeändert. 
Mit  Wasser  erwärmt  es  sich,  wird  weifs  und  wird  dadurch  in 
zweierlei  Substanzen  zerlegt,  in  einen  weilsen  Körper,  der  un- 
gelöst bleibt,  und  in  ein  Ammoniaksalz,  welches  sich  auflöst. 
Ersteres  ist  das  Paramid,  letzteres  ist  euehronsaures  Ammoniak. 
Man  bringt  die  Masse  auf  ein  Filtrum,  lässt  die  Lösung  ab- 
ftiefsen  und  wäscht  dann  das  Paramid  so  lange  mit  Wasser 
aus,  bis  das  durchgdiende  nicht  mehr  sauer  reagirt  Es  ist 
hierzu  sehr  langes  Waschen  erforderlich,  und  zwar  mit  kaltem 
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Wasser,  iveil  durch  heifses  das  Paramid,  wenn  aoek  nor  s^ 
Jan^m^  verändert  wird.  Die  erhaltene  Lösung  wird  zur  Trod« 
verdunstet,  wobei  das  Ammoniaksalz  in  Gestalt  einer  vfeik^ 
kaum  krystallinischen  Masse  zurückbleibt 

Paramid,  vorläufig  so  genannt,  weil  es  ein  aniidarti^ 
Körper  zu  sein  schien,  bildet  im  trocknen  Zustande  eine  weitse, 
ziemlich  hart  zusammengebackene,  amorphe  Masse.  An  der 
Lufl  wird  es  allmälig  gelblich  durch  Einwirkung  von  Ammo- 
niak. Es  ist  vollkommen  geschmack-  und  gemchlos.  Es  ist 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Salpetersäure  und  selbst  in  ei- 
nem Gemische  von  dieser  und  ChlorwasserstofFsäure.  Yob 
heifser  Schwefelsäure  wird  es  aufgelöst,  von  Wasser  wird  tf 
daraus  wieder  unverändert  gefallt.  Bei  200^  verändert  es  ad 
nicht,  es  verliert  kein  Wasser.  Beim  stärkern  ErfaitzeD  vw» 
kohlt  es  sich,  entwickelt  Cyanammoniüm  und  bildet  ein  Sabt 
mat,  welches  theils  tief  blaugrün  und  halb  geschmolzen  ist 
theils  aus  schwefelgelben,  sehr  bitter  schmeckenden  Kryslat 
nadeln  besteht,  die  noch  nicht  näher  untersucht  sind. 

Mit  vielem  Wasser  Tage  lang  gekocht,  löst  sich  das  Pi- 
ramid  nach  und  nach  auf  Die  Auflösung  ist  sauer  und  hinto^ 
lässt  nach  dem  Verdunsten  ein  neu  gebildetes  Ammoniaksdi 
Diese  Umwandlung  geht  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  vor  sich, 
wenn  man  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  ungeiahr  Vff 
in  einem  zugeschmolzenen  starken  Glasrohre  auf  das  Paranid 
wirken  lässL  Man  erhält  eine  sehr  saure  Lösung,  die  viAn^ 
Anderes  enthält,  als  zweifach -mellithsaures  Ammoniumoxyd. 

Kaustische  Kalilösung  bewirkt,  unter  Entwickehing  vca 
Ammoniak,  dieselbe  Verwandlung,  indessen  nicht  augenUick' 
lieh,  sondern  das  Paramid  verbindet  sich  anfangs  unverändert 
mit  dem  Kali ,  es  verändert  beim  Uebergiefsen  mit  Kali  oder 
Ammoniak  sogleich  sein  Ansehen,  wird  voluminös  und  löst  sick 
dann  bei  Zusatz  von  Wasser  auf  Säuren  schlagen  es  wieder 
unverändert  daraus  nieder.  Lässt  man  aber  die  Lösung  eine 
Zeit  lang  stehen,  so  geschieht  es  nicht  mehr,  sie  eutwidek 
Ammoniak,  und  enthält  dann  euchronsaures  Salz,  das  später  üi 
mellithsaures  Salz  übei^eht  Beim  Erhitzen  erfolgt  dies  so- 
gleich. 

Die  Analysen  dieses  Körpers,  verglichen  mit  seinem  Te^ 
halten  zu  Wasser  bei  200^,  haben  zu  dem  Resultat  ge- 
führt, dass  er  nach  der  Fonnel  C^H^N^CH 


ist  imd 
Theilen: 

1190,48  Atomgewicht  hat    Hiernach  e 

Kohlenstoff     .    .    .    50,48 
Wasserstoff     .    .    .      1,04 
Stickstoff    ....    14,87 
Sauerstoff  ....    33,61 

100,00 

Es  ist  offenbar  eine  Säure,  aber  von  so  veranderlidier 
v^.  Zusammensetzung,  dass  unter  dem  Einfluss  von  Wasser  und 
^:  Basen  seine  Elemente  sich  mit  Leichtigkeit  in  Ammonrak  und 
^  in  Euchronsäure  oder  Mellithsäure  umsetzen.  Es  bleibt  noch 
/  zu  entscheiden  übrig,  ob  es  Wasser  als  solches  enthält  oder 
:^  nicht,  ob  es  also  vielleicht  C^N'^O^ -|-H  ist  Bei  seiner  üra- 
^  Wandlung  in  zweifach -melUlhsaures  lÄmmoniak  durch  Wasser 
n  von  200^,  treten  zu  seiner  Zusammensetzung  die  Elemente  von 
r  2  Ai  Wasser  und  bilden  damit  1  Aequiv.  Ammoniak  und  2  At 
(  Mellithsäure. 

Euchronsäure.  Der  Name  ist  abgeleitet  von  SvxQoog^  von 
f  schöner  Farbe,  in  Bezug  auf  ihre  charakteristische  Reaciion. 
r;  Sie  ist  in  dem  auf  die  oben  angegebene  Art  dargestellten  Am- 
^  moniaksalz  enthalten,  dessen  Menge  gegen  die  des  Paramids 
^  um  so  gröfser  ausfällt,  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  der 
das  mellithsäure  Ammoniak  zersetzt  wird.  Um  die  Säure  zu 
^  isoKren,  löst  man  das  Ammoniaksalz  in  der  kleinsten  nöthigen 
,^  Menge  siedenden  Wassers  auf  und  vermischt  diese  Lösung 
^  noch  heifs  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure.  Beim  Erkalten 
«  scheidet  sich  die  Euchronsäure  in  Gestalt  eines  weifsen  Kry- 
,  stallpulvers  ab  und  nach  dem  völligen  Erkalten  bleibt  nur  sehr 
I  wenig  aufgelöst.  Man  reinigt  sie  durch  Umkrystallisiren  aus 
^    siedend  heifsem  Wasser. 

,  Die  Euchronsäure  krystallisirt  in  sehr  niedrigen,  geschoben 

vierseitigen  Prismen,  die  häufig  eigenthümlich  zu  Zwillingen 
■  Verwachsen  sind.  Sie  ist  sehr  schwer  löslich,  schmeckt  schwach 
säuerlich ,  reagirt  aber  stark  sauer.  In  der  Wärme  verlieren 
die  Krystalle  10,49  Proc.  oder  2  At,  Wasser  und  werden  un- 
durchächtig,  ohne  zu  zerfallen.  Zuweilen  erhält  man  sie  in 
gelblichen  und  gröfseren  Krystallen;  aber  dann  enthält  sie 
Ammoniak.  Die  verwitterte  Säure  Msst  sich  ohne  Veränderung 
bis  wenigstens  280^  erhitzen.    Weiter  erhitzt,  schmilzt  sie  nt^ 
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Cer  Kochen  und  Zersetenog,  iodem  sieh  dieselben  Prodoctolii* 
den,  die  das  Paramid  giebt  In  ihrer  Auflösung  in  WaJMr 
wird  sie  bei  der  Siedhitze  nur  sehr  langsam  verändert;  indes- 
sen findet  man  in  der  Mutterlauge ,  woraus  sie  krystallisiit  iA, 
stets  eine  kleine  Menge  eines  Ammoniaksalzes.  Erhitzt  mai 
aber  Euchronsäure  mit  Wasser  in  einem  zugeschmolzenen  Glas- 
rohr  bis  zu  200°,  so  verwandelt  sie  sich,  unter  Assimilatioi 
der  Elemente  von  Wasser,  vollständig  in  saures  mellithsaores 
Ammoniak.  —  Von  Salzsäure  oder  Salpetenäure  erleidet« 
keine  Veränderung, .  Mit  den  Basen  bildet  sie  gelbe  Salze; 
wird  sie  aber  mit  einem  Ueberscbuds  voa  Alkalilöcuog  erhitz 
80  geht  sie  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  in  Mdbh- 
säure  über. 

Am  ausgezeichnetsten  ist  das  Verhalten  der  EuchroDsän« 
zu  Zink.  Sie  wird  dadurch  in  einen  tief  blauen  Körper  nsaffi- 
ändert,  der  sich  aus  der  aufgelösten  Säure  auf  das  Zink  nie- 
derscjtlägt,  und  zwar  ohne  WasserstofFgas-Entwickelung.  Stel 
man  das  blanke  Metall  in  die  Auflösung  der  Säure,  so  fidit 
sich  seine  Oberfläche  augenblicklich  prächtig  blau.  Die  Fariie 
ist  so  intensiv,  dass  sich  die  geringste  Spur  von  Euchroosiare 
zu  erkennen  giebt,  wenn  man  einen  Trop/en  der  zu  prüfendei 
Fiussi^eit  auf  blankes  Zink  bringt.  Der  blaue  Körper  ÜA 
sich  nicht  vom  Ketall  ab,  auch  nicht,  wenn  man  es  io  eiic 
im  Sieden  befindliche  Lösung  stellt  In  diesem  Falle  isnrd  er 
nadi  und  nach  so  intensiv  blau,  dass  er  schwarz  aussieht»  je- 
doch mit  einem  deutlichen  Schein  in's  Rothe,  wie  Indigo.  Durek 
Eintauchen  des  Zinks  in  verdünnte  Salzsäure  löst  er  sieb  ab. 
Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  bildet  er  eine  schwane 
Masse,  die  kein  Zink  enthält.  Beim  gelindesten  Erwänneo, 
selbst  auf  Papier,  wird  er  augenblicklich  durch  und  durch  weif^ 
und  ist  dann  wieder  in  Euchronsäure  verwandelt  In  kaosti- 
sehen  Alkalien  löst  er  sich  mit  der  prachtvollsten  und  inten 
sivsten  Purpurfarbe  auf;  Aber  in  dieser  Auflösung  ist  er  in 
Berührung  mit  der  Luft  so  leicht  veränderlich,  dass  die  Flüs^ 
sigkeit  sogleich  anfängt,  sich  von  der  Oberfläche  an  zu  eo(r 
filrben,  und  dass  es  hinreicht,  sie  zu  bewegen  oder  aus0i- 
giefsen,  um  sie  vollkommen  farblos  zu  machen.  In  Terbift- 
dung  mit  Eisen  entsteht  dieser  Körper,  wenn  man  eine  Ui- 
suog-  von  Euchronsäure  mit  aufgelöstem  Eisenchk^rür  vermiacb 
und  dann  ein  Alkali  hinzufügt    Es  entsteht  dann  ein  voIuDi- 
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Döser,  tief  veildienblauer  Niederchlag  von  grofeer  Sahönheit 
der  Farbe,  der  aber  an  der  Luft  sehr  ra^ßh  die  braune  Farbe 
des  Etsenoxydhydrats  annimmt.  Auch  durch  den  galvanischen 
Strom  entsteht  er  am  negativen  Pol  in  der  Auflösung  von  Eu- 
dironsäure  in  einem  Alkali. 

Die  Zusanmiensetzung  dieses  blauen  Körpers  konnte  bis 
jetzt  wegen  der  Seltenheit  des  Materials  nicht  ausgeinittelt  wer- 
den. Es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  er  entsteht  durch  Hinzu- 
Rignng  von  WasserstoiF  zur  Zusammensetzung  der  Euchron* 
säure. 

Zieht  man  die  Bildungsweise  der  Euchronsäure  und  ihr 
VerfaaJten  zu  Wasser  bei  200^  in  Betracht,  so  sind  die  Resul- 
tate der  davon  gemachten  Analysen  nur  mit  der  Zusammen- 
setzung =  C^H^N^O^  in  Einklang  zu  bringen.  Hiernach  be- 
sieht sie  in  100  Theilen  aus:  "^ 


KohleaslofT .    . 

.    .    50,33 

Wasserstoff     . 

.    .      0.69    . 

Stickstoff     .    . 

.    .      9,88 

Sauerstoff   .    . 

.    .    39,10 

100,00 

Atomgewicht  =  1790,96.  Die  verwitterte  Säure  ist  dann 
=  l(-f  C^H^N'O^,  die  krystallisii4e  enthält  aufserdem  noch 
2  At.  Wasser.  Bei  ihrer  Verwandlung  in  saures  mellidisaures 
Ammoniak  bildet  1  At.  Euchronsäure  mit  2  At.  Wasser  1  Aequiv. 
Ammoniak  und  3  At.  Mellithsäure.  Die  krystallisirte  Säure  ent- 
hält also  schon  die  Elemente  in  derselben  Quantität  wie  1  Aeq. 
Ammoniak  und  3  Ai  Mellithsäure. 

Indessen  herrschen,  nach  Wohl  er 's  Ansicht,  über  die 
wahre  Zusammensetzung  der  Euchronsäure  noch  ähnliche  Zwei- 
fel, wie  über  die  der  Cyanurensäure,  die  erst  durch  weitere  Un- 
tersuchungen ihrer  Salze  beseitigt  werden  können.  Nament- 
lich hatte  es  den  Anschein,  als  ob  durch  ihre  Vereinigung  mit 
Silberoxyd  ihr  ganzer  Wasserstoifgehalt  in  Form  von  Wasser 
ausgeschieden  werden  könne,  und  dass  an  dessen  SteHe  2  At 
Silberoxyd  träten,  demzufolge  also  die  wasserfreie  Säure  = 
C^NaO«,  die  wasserhaltige  =»  -f-  C^N^O«  wäre.  Sie  könne 
dann  vielleicht,  wie  er  meint,  als  eine  gepaarte  Mellithsäure 
betrachtet  werden,  =200^  -f  C^N^,  bestehend  nämlich  aus 
2  Al  MeUithsäure  pepaart  mit  einem  Kohlenstickstoff  aus  4  At. 
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Kohlenstoff  und  2  Ai.  Stickstfrff  zosammeDgesetzt^  was  naxk  er- 
klärea  würde,  warjoi»  sie,  wie  6$^  sdleint;  stets  2  At  Basis  ab- 
nimmt. Das  Parafliid  aber  (=C»»N20*)  wäre  =  C*0^ +DIP, 
enthielte  ahio  denselben  Paarling^  mit  dep^  halben  Menge  Hd- 
lithsäure  verbunden,  und  aufserdem  1  At  Wasser.  Fugt  im 
zur  ZusammensetzBng  dieses  Paaf]ings  4  Ak  Wasser,  so  hü 
man  meHiifasaures  Ammomurnox^d 


WASSERSTOFFSAEÜREN. 

Die  Verbindungen  der  Salsbiider  i^  Wasserstoff  werdo 
Wasserstoffsäuren  genannt.  Die  W^sserstoffsäuren  der  einfa- 
chen Salzbilder  haben  die  grörste  ätifsere  Aehnlichkeit  mitdei 
Sauerstoffsäuf en ,  ihre  Lösungen  in  Wasser  schmecken  sdiaif 
sauer,  sie  röthen  Lackmuspapier  und  vereinigen  sich  mit  Sah- 
basen zu  neutralen  Salzen,  ^v^lche  denen,  die  Sauerüoffsaara 
mit  denselben  Basen  bilden,  so  ähnlich  sind,  dass  man  sie  sehr 
lange  Zeit  für  Sauerstpffsäuren  hielt  Aber  bei  dieser  Sätti- 
gung mit  einer  Basis  findet  der  Unterschied  statt,  dass  sich  der 
Wasserstoff  der  Wasserstoffsäure  mit  dem  Sauerstoff  der  Base 
zu  Wasser  vereinigt,  während  der  Salzbilder  mit  dem  Radicd 
der  Base  zu  einem  Salze  zusammentritt,  welches  also  keinea 
Sauerstoff  enthalt  Wir  theilen  sie,  gleichwie  die  Saoerstoit 
säuren,  in  Wasserstoffsäuren  mit  einfachen  und  in  Wasserstoff- 
säuren  mit  zusammengesetzten  Salzbildern.  Die  ersteren  m- 
fassen  die  Wassersloffsäuren  des  Chlors,  Broms,  Jods  und 
Fluors,  und  die  letzteren  die  des  Cyans,  Mellans,  Rhodans  and 
Xanthäns. 

Die  Frage,  ob  eine  Wasserstoffsäure,  wenn  sie  sidi  vä 
einer  Sauerstoffbasis  vereinigt,  mit  dem  Oxyd  in  Verbiodai^ 
tritt,  ohne  sich  mit  diesem  zu  zersetzen,  war  lange  uneatsdiie- 
den.  Viele  Chemiker  vertheidigten  die  Ansicht,  dass  keine 
wechselseitige  Zersetzung  stattfinde,  sondan  dass  das  Salz  aus 
einem  Oxyd  und  einer  Wassersloffsäure  bestehe,  und  dass  efst 
dann,  wenn  Wärme  auf  die  feste  Verbindung  einwirke,  Was- 
ser gebildet  werde,  welches  sich  verflüchtige  und  das  Radieal 
der  Base  mit  dem  Salzbilder  verbunden  zuruckbleiba  Bk& 
liefs  sich  jedoch  nur  für  die  Salze  annehmen,  welche  Krystdl- 
wasser  enthalten,  das  durch  Wärme  ausgetddb»  werden  kaaa^ 


ind.voci  dem  man,  wenn  es  mir  i  At  auf  jedes  Atom  Salz 
)6trug,  annahm,  dass  es  aus  dem  Wasseptoff  der  Säure  und 
ms  dem  Sauerstoff  der  Basa  gebildet  s^,  oder,  betrug  es 
Dehrere  Atome,  so  erklärte  ipan,  dass  eines  von  diesen  Was- 
(eratomen  auf  dieselbe  Weise  entstanden  sei.  Aber  diese  An- 
hebt wird  dadurch  bestritten,  dass  viele  von  diesen  Salzen 
dch  nicht  mit  Krystallwasser. vereinigen,  wie  z.  B.  die  von  Ka- 
ium,  Natrium,  Blei  u.  s.  w.  Vermischt  man  eine  etwas  con- 
^entrirte  Auilösuj)g  von  Natron  (Natriumoxyd)  mit  einer  star- 
ben Chlorwasserstoffsäure,  so  (Jjiuert  es  nicht  lange  und  es  fan- 
den kleine  Krystalle  sii^h  abzuscheiden  an,  welche  Chlomatrium 
^o^hsalz)  sind  und  welche  weder  Wasserstoff,  noch  Sauerstoff 
enthalten.  Das  Wasser,  wdches  bei  der  Bildung  derselben  aus 
dem  Wasserstpff  der  Säure  und  dem  Sauerstoff  des  Natrons 
ODtsteht,  ist  in  der  Fljissigkeit  zurfckgeblieban.  Lässt  man  in 
einer  Glasglocke,  die.  gasförmige  Chlorwasserstoffsäure  enthält 
und  mit  Quecksilber  gesperrt  ist,  eine  kleine  Quantität  wasser- 
freien Bleioxyds  aufsteigen,  so  wird  das  Gas  absorbirt,  und 
auf  der  Inneoseite  der  Glocke  zeigt  sich  Feuchtigkeit,  entstan- 
den durch  das  neu  gebildete  Wasser,  welches  sich  mit  einmn 
Theil  des  Gases  der  Säure  gesättigt  hat,  während  sich  das 
Bleioxyd  jn  Chlorblei  verwandelt.  Leitet  man  gasförmige  Chlor- 
wasserstoffsäure in  ein  GLlasrohr,  das  eine  Strecke  weit  mit 
Bleioxyd  gefüllt  ist,  so  wird  das  Bleioxyd  durch  die  Vereinig 
guog  mit  dem  Gase  warm,  und  es  destillirt  Wasser  davon  ab, 
welches  sich  an  den  kälteren  Theilen  des  Rohrs  condensirt. 
Tropft  man  flüssige  Chlorwasserstoffsäure  in  eine  concentrirte 
Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  so  schlägt  sich  Chlorblei 
nieder,  welches  eben  so  wenig  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ent- 
l^ält,  wie  das,  woraus  sich  Wasser  abscheidet,  wenn  die  gas- 
förmige Säure  von  Bleioxyd  eingesogen  wird. 

Die  Yertheidiger  der  Existenz  von  wasserstoffsauren  Oxyd- 
salzen nahmen  gegen  diese  Beweise  ihre  Zuflucht  zu  der  An- 
sicht, dass  diese  Art  von  Verbindungen  immer  gebildet  wür- 
den, wenn  das  Salz  eines  Salzbilders  (ein  Haloidsalz)  in  Was- 
ser aufgelöst  werde,  wobei  man  natürlicherweise  nicht  sehen 
^dnn,  was  vorgeht  Aber  wenn  sich  bei  der  Auflösung  des 
Chlornatriums  in  Wasser  das  Natrium  desselben  mit  Sauerstoff 
nud  das  Chlor  mit  Wasserstoff  vereinigte»  so  müsste  Wärme 
frei  werden;  statt  dessen  entsteht  doch  Kälte»  ganz  so,  wie 
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wenn  ein  fester  Körper,  der  kein  Wasser  chemisdi  bindet,  ii 
Wasser  aufgelöst  wird  und  aus  der  festen  in  die  flössigdForn 
übergeht.  —  Aniserdem  hat  man  einen  andern  schönen  Ver- 
such, welcher  darlegt,  dass  die  Lösungen  keine  wasserslot 
saure  Oxyde  enthalten.  Eine  Lösung  von  Goldchiorid  in  W» 
ser,  welche  nach  dieser  Ansicht  chlorwasserstoffsaures  GoM- 
oxyd  endiahen  musste,  verändert  beim  Vermischen  mit  Braa- 
wasserstoflsäure  sogleich  ihre  Farbe,  welche  tiefer  roth^ 
wird,  wie  sie  dem  Goldbromi(|  angehört,  und  destillirt o» 
dann  die  Flüssigkeit  in  einer  Retorte  bis  auf  einen  gerioga 
Rückstand,  so  geht  Chlorwasserstoffsaure  mit  dem  Wasser  über 
Das  Vereinigungssireben  der  Chlorwasserstofl^ure  ubenrie^ 
um  so  viel  das  der  Brom  wasserstoffsaure,  dass,  wenn  es  sick 
hier  um  ihre  Austreibung  aus  einem  Oxyd  durch  die  lelztere 
handelte,  dieses  nicht  zu  Bewirken  sein  würde.  Ist  dagega 
hier  nur  eine  Verbindung  xles  Goldes  mit  Chlor  und  des  Broms 
mit  Wasserstoff  vorhanden ,  so  niuss  sich  der  stärkste  SabW- 
der  mit  dem  stark  elektropositiven  Wasserstoff,  und  der  scbwi- 
chere  mit  dem  schwach  eIek(roposftiven  Golde  vereinigen,  uri 
gerade  dies  ist  es,  was  hier  stattfindet  Diese  Frage  ist  abo 
mit  völliger  Sicherbeil  als  entschieden  zu  betrachten. 

Die  Wasserstoflisäuren  bilden  sowohl  saure  als  auch  basi- 
sche Salze.  Die  ersteren  sind  jedodi  seltener.  Sie  bestdieii 
aus  einer  Verbindung  zwischen  einem  Haloidsalze  und  der  ob- 
zersetzten  Wasserstoffsäure,  die  durch  Erhitzung  unverändert 
daraus  ausgetrieben  werden  kann.  Dagegen  sind  ihre  basi- 
schen Salze  allgemeiner.  Der  gröfsere  Theil  der  in  Wasser 
unlöslichen  oder  schwer  löslichen  Basen  kann  sie  hervorbria- 
gen.  Sie  sind  Verbindungen  von  dem  Oxyd  des  Radicals  fl* 
dem  Haloidsalz  desselben.  Sie  bilden  auch,  gleich  den  Sauer 
stoffsäuren,  Doppelsalze.  In  der  Halurgie  werde  ich  Gef^ea- 
heit  haben,  über  alles  dieses  ausführUcher  zu  reden. 

Solche  bestimmte  Verbindungen  der  Wasserstofl^oren  ni( 
Wasser,  wie  bei  den  Sauerstoffsäaren,  giebt  es  nicht  Inx^ 
sehen  vereinigen  sie  sich  mit  Wasser  unter  Wärme -Entwick^ 
lang;  so  bewirkt  z.  B.  die  concentrirte  Floorwasserstoffsäore, 
wenn  man  sie  in  Wasser  tropft,  ein  Zischen,  wie  durch  eß 
heifses  Eisen.  Diese  Verbindungen  haben  dann  eine  ähnlich 
Natur  wie  die,  wenn  sich  ein  Haloidsalz  mit  dem  Oi^ 
des  Radicals  vereinigt,  d,  h.  sie  bilden  eine  Verbindm^  ^ 
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Oxyds  voni  Wasserstoff  mit  der  Haloidverbindang  desselben. 
Schwefel,  Selen  und  Tellur  bilden  mit  Wasserstoff  eben- 
falls  Verbindungen,  welche  Eigenschaften  von  Säuren  besitzen, 
die  wir  aber  nicht  zu  d^i  Wasserstoffsäuren  zählen,  weil  sie 
sich,  ^eichwie  sich  das  Wasser  mit  Oxyden  verbindet,  mit  den 
stärkeren  Bases,  welche  von  diesen  Basenbildem  mit  den  me- 
tallischen Radicalen  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden 
hervorgebracht  werden,  zu  wirklichen  Salzen  vereinigen.  Da- 
her nennen  wir  sie  nicht  Schwefelwasserstofl^ure,  Selenwas- 
serstofl^ure  und  Telhirwasserstoffsäore,  saodem  Wasserstoff- 
solfid,  Wasserstoffselenid  uftd  Wasserstoffllellurid. 

Wasserisloffsanren   mit   einfachem   Radical. 

1.    Chlorwasserstoffsäure. 

Diese  unter  dem  Trivialnamen  Salzsäure  von  Alters  her 
bekannte  Säive  hatte  diesen  Namen  vom  Kochsalze  eriialtea, 
durch  dessen  Zersetzung  mit  Schwefelsäure  man  sie  gewann 

Die  Chlorw^sserstofisäure  kommt  in  der  Natur  nur  unter 
den  Prodocten  vulkanischer  Thätigkeit  frei  vor,  wo  sie  eine 
d^  lufUormigen  Materien  ist,  welche  aus  der  Mündung  der 
Vulkane  ausgetrieben  werden.  Sie  kommt  auch,  bisweilen  frei 
in  Wasseransammlungen  vulkanischer  Gegenden  vor. 

Das  Kochsalz  besteht  aus  Chlor  und  dem  Metalle  Na- 
trium; wenn  es  mit  wasserhaltige  Schwefelsäure  übergössen 
wird,  so  verbrodet  sich  das  Natrium  mit  dem  Sauerstoff  des 
Wassers  zu  dem  Alkali  Natron,  und  mit  der  Schwefelsäure 
zu  schwefelsaurem  Natron,  während  sich  Wasserstoff  und  Chlor 
im  Bntstehungszustande  zu  ChlorwasserstoflGsäure  verbinden. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  ist  an  und  für  sich  gasförmigi 
gehört  aber  zu  den  coercibelen  Gasen.  Zu  ihrer  Bereitung  in 
Gasform  wendet  man  eine  tubulirte  Retorte  an,  in  die  man 
Kochsalz  schüttet,  welches  am  besten  vorhe  geschmolzen  und 
nach  dem  Erkalten  in  grobe  Stücke  von  der  GröCse  einer  Ha- 
selnuss  zerschlagen  worden  ist  In  den  Tubulus  der  Retorte 
setzt  man  ein  Sicherheitsrohr  (S.  den  Art.  Sicherheitsrohr  im 
letzten  Theile)  wie  in  Fig.  1,  Taf.  IL,  ein,  durch  wdches  con- 
centrirte  Schwefelsäure  in  kleinen  Portionen  auf  das  Kochsalz 
^■^gossen   wird.    Der  Retortenhals  ist  mittelst  eiqes  Kaut- 
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schuckrohrs  mit  einem  Qblorcalciumrohr  verbanden,  xm  du 
Gas  vollkommener  auszutrocknen ,  was  jedoch,  wenn  man  {^ 
schmolzenes  Kochsalz  und  völlig  concentrirte  Schwefelsäve 
anwendet,  sehr  wohl  zu  entbehren  isL  Zuletzt  wird  das  Gai 
durch  ein  auf  gewöhnliche  Weise  gebogenes  Glasrohr  in  eioei 
Quecksilberapparat  geleitet,  worin  es  über  Quecksilber  in  ei- 
ner mit  Quecksilber  gefüllten  und  umgekehrten  Flasche  oder 
Glocke  aufgefangen  wird.  Anfanglich  konunt  die  atmoqduiri- 
sche  Luft  der  Retorte.  Ob  diese  entfernt  sei,  prüft  man  ant 
die  Weise ,  dass  man  eine  fast  gerüUte  Flasche  mit  d^n  Fit- 
ger  verschliefst  und  sie  umgekehrt  in  Wasser  senkt,  worauf 
nach  Entfernung  des  Fingers  das  Gas  der  Säure  sogleich  voa 
dem  Wasser  absorbirt  wird  und  die  Luft  übrig  bleibt  Findel 
man  bei  diesen  Proben,  dass  keine  Luft  mehr  übrig  bleibt»  so 
sammelt  man  das  Gas  für  die  Anwendung  auf.  Bei  diesea 
Versuchen  muss  der  aufsteigende  Theil  des  Sicherheitsroto 
länger  sein,  als  in  gewöhnlichen  Fällen,  weil  man  bei  der 
Aufsammlung  in  dem  Quecksilber  einen  Gegendruck  auf  das 
iinde  des  Gasleitungsrohrs  hat,  welcher  zur  Ueberwindung  eiae 
hohe  Säule  von  Schwefelsäure  erfordert.  Ist  das  Robr  za  kurz, 
so  füllt  es  sich  mit  der  Säure  bis  an  den  Rand,  ohne  dass  et«» 
davon  in  den  Apparat  gelangt,  und  kommt  etwas  hinein,  so  dass 
die  Gasentwickelung  beginnt,  so  wird  die  Säure  durdi  das 
Gas  herausgeworfen,  welches  nun  seinen  Weg  durch  das  SiGhe^ 
heitsrohr  nimmt 

Das  ChlorwasserstoiFsäuregas  ist  farblos.  Es  hat  einen 
scharfen  und  erstickend  sauren  Geruch,  und  raucht  stark  aa 
der  Luft,  was  davon  herrührt,  dass  es  in  der  Luft  Wassergas 
condensirt,  und  sich  damit  in  eine  fein  zertheilte  wässr^ 
Chlorwasserstoffsäure  verwandelt,  welche  dann  den  sichtbaren 
Rauch  bildet.  Das  specifische  Gewicht  des  Gases  ist  i»254& 
Es  besteht  aus  1  Volumen  Wasserstoffgas  und  i  VoL  Ghlorg^» 
verbunden  ohne  Condensation  zu  2  Vol.  gasförmiger  Chlorwas- 
serstoffsäure.   Es  enthält  dem  Gewichte  nach: 

Procente.    Aequivalente. 

Wassetstoff     .    .    2,24    .    .    1 
Chlor 97,76    .    .    1 

Sein  Aequivalentgewicht  ist  455,132  =  H^  Cl<  oder  86L 
Das  Chlorwasserstoffsäuregas  wird  durch  Kohle,  selbst  ia 

der  strengsten  Hitze,  nicht  zersetzt,  dagegen  wird  es  von  deiH 
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enigen  Metallen  zersetzt,  welche  das  Wasser  zersetzen,  und 
iiese  verbinden  sich  mit  dem  Chlor  und  hinterlassen  Wasser- 
itoffgas,  welches  die  Hälfte  vom  Volumen  des  sauren  Gases 
)eträg(il  Die  Metalloxyde  zersetzen  es  auf  die  Weise,  dass  sich 
]as  Chlor  mit  dem  Metalle,  und  der  Wasserstoff  mit  dem 
Sauerstoff*  zu  Wasser  verbindet,  welches,  wenn  der  Versuch 
)ei  erhöhter  Temperatur  vorgenommen  wird,  von  dem  Chlor- 
netaHe  abdestillirt.  Die  am  stärksten  basischen  Oxyde  brin- 
gen bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft,  durch  die  Zer- 
setzung des  Chlorwasserstoffsäuregases,  einen  hohen  Grad  von 
Bitze  hervor.  Bringt  man  z.  B.  wasserfreie  reine  Baryterde  in 
Chlorwasserstoffsäuregas,  so  verwandelt  sie  sich  unter  Feuer- 
ersdieiiiung  in  Chlorbarium,  und  es  condensirt  sich  Wasser 
auf  der  innem  Fläche  des  Glasgefafses.  —  Ohne  die  Gegen- 
wart eines  Körpers,  womit  sidi  das  Chlor  verbinden  kann, 
lässt  das  Gas  nicht  seinen  Wasserstoff  fahren,  und  wenn 
man  Chlorwasserstoffsäuregas  mit  Sauerstoffgas  vermischt 
and  durch  das  Gemisch  elektrische  Funken  leitet,  so  entsteht 
wohl  etwas  Wasser  und  freies  Chlor,  aber  die  Zersetzung  geht, 
nach  Henry's  Versuchen,  nicht  über  V35  vom  Volumen  des 
Gases. 

Dieses  Gas  lässt  sich  bei  18  Atmosphären  Druck  und  +  i(fi 
Temperatur  zu  einem  Liquidum  condensiren.  Humphry  Davy, 
der  zuerst  diese  Entdeckung  machte,  stellte  den  Versuch  so 
an,  dass  er  eine  starke,  an  einem  Ende  zugeschmolzene  Glas- 
röhre so  in  eine  Ebene  bog ,  dass  daran  drei  fast  rechte  Win- 
kel gebildet  wurden,  wie  die  beistehende  Figur  zeigt.    Durch 

das  offene  Ende 
c^  I  schüttete  er  dann 

grobes  Pulver 
von   Salmiak 
(Chlorammonium) 
hinein,  so  dass  es 
sich  in  dem  zu- 
gesohmolzenen 
Ende  a  sammelte. 
Dann  wurde  das 
Rohr  in  horizon- 
tale Stellung  und 
^  mit  dem   mittel- 
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sten  Winkel  nach  unten  gebracht,  und  ooncentririe  SdnreH- 
saure  so  eingegossen,  dass  sie  die  haibe  Höhe  der  Sdi» 
kel  anrüllte ,  die  den  Winkel  6  bilden.  Dies  geschah  miUck 
eines  Trichters,  dce,  mit  langer,  enger,  in  der  Mitte  aufwärts^ 
bogener  Röhre ,  der  so  eingeführt  wurde ,  wie  die  Figur  tß^ 
so  dass  er  bis  in  den  Schenkel  bei  e  reichte.  Nach  dem  finfil* 
len  der  Säure  wurde  das  Rohr  des  Trichters  nait  der  Vorsid* 
wieder  herausgezogen,  dass  der  herabsteigende  Schenkel  ee 
nicht  mit  Schwefelsäure  beschmutzt  wurde.  Dann  wurde  im 
Rohr  an  dem  Ende  c  zugeschtnolzen,  ohne  dass  es  in  sauer 
Stellung  verrückt  wurde.  Nachdem  dieses  geschehen  raid  d» 
zugeschmolzene  Ende  erkaltet  war,  wurde  das  Rohr  so  ge- 
neigt, dass  die  Schwefelsäure  langsam  in  das  Ende  a  floA 
Dadurch  entwickelte  sich  Chlorwasserstoffsäure  in  Gasform,  die 
sich,  wenn  das  Ende  c  abgekühlt  wurde,  durch  den  Druck, 
welchen  das  sich  femer  entwickelnde  Gas  ausübte,  dn 
zu  einem  Liquidum  condensirte.  Davy  erhielt  dieses  Liq«- 
dum  gelb,  aber  Neumann  hat  gezeigt,  dass  es  aus  geglöhe* 
tem  Kochsalz,  welches  keine  organische  Stoffe  mehr  enlliA 
und  aus  wohl  ausgekochter  Schwefelsäure,  farblos  eiW- 
ten  wird. 

Das  Chlorwasserstoffsäuregas  wird  mit  einer  solchen  Be- 
gierde vom  Wasser  verschlud^t,  dass  sich  ein  mit  diesem  G» 
gefülltes  Gefafs,  welches  unter  Wasser  geöffiiei  wird,  mit  d«* 
selben  Heftigkeit  mit  Wasser  fällt,  als  wenn  es  luftleer  gewe- 
sen wäre.  Es  ist  dies  ein  schöner  Versuch,  welcher  am  be- 
sten auf  die  Art  gelingt,  dass  man  z.  B.  eine  etwas  staite 
Flasche,  nachdem  sie  über  Quecksilber  mit  Gas  fast  angefdk 
worden  ist,  mit  dem  Finger  verschliefst,  und  dann  mit  der 
Oeffnung  nach  unten  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  bringt,  in  wel- 
chem sie  unter  der  Oberfläche  desselben  geöffnet  wird. 

Das  mit  Chlorwasserstoffsäuregas  gesättigte  Wasser  KWe^ 
die  sogenannte  concentrirte  Salzsäure.  Es  ist  eine  farblose 
Flüssigkeit,  welche  an  der  Lufl  einen  staricen,  weifsen  Daopf 
ausstöfst,  einen  stechenden,  sauren  Geruch  und  einen  äteöw 
sauren  Geschmack  hat.  Wird  die  Temperatur  des  Wasserst« 
oder  nahe  bei  0^  erhalten,  und  dasselbe  bei  dieser  Tempera- 
tur mit  dem  sauren  Gase  gesättigt,  so  kann  das  spec.  Gewicht 
der  Säure  bis  zu  1,2109  erhalten  werden,  und  sie  enthält  d«* 
ihr  480faches  Volumen  Gas.    Bei  der  gewöhnlidien  Tempert- 
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or  der  Loft  gesättigt,  ivird  ihr  spec.  Gewicht  1,192.   Die  Fliis- 
igkeit  enthält  dann  0,383  ihres  Gewichts  absorbirtes  Chlor- 


Diese  Lösung  der  Chlorwasserstoffsäure  in  Wasser  ist  das 
m  chemischen  Untersuchungen  am  allgemeinsten  angewandte 
leageos  und  wird  in  den  Laboratorien  der  Chemiker  in  grofser 
leoge  verbraucht.  Für  eine  grofse  Anzahl  von  Fällen,  ist  es 
loth wendig,  diese  Säure  absolut  rein  zu  haben.  Diese  voll- 
kommen reine  Säure  muss  jeder  Chemiker  sich  selbst  be- 
eiten,  wenn  er  anders  von  ihrer  Reinheit  versichert  sein 
nSL  Die  Fabrik -Praeparate,  auch  wenn  sie  als  absolut 
ein  ausgegeben  werden,  können  dies  doch  selten  vollkom- 
aen  sein. 

Gregory  hat  eine  Methode  angegeben,  nach  welcher 
fiese  reine  Säure  mit  Leichtigkeit  in  Quantitäten  von  %  bis 
l  Pfond  erhalten  wird.  In  einen  Glaskolben  mit  engem  Halse, 
1  Fig.  19,  Taf.  L,  dessen  Gröfse  sich  nach  der  Quantität  von 
Salzsäure»  die  man  bereiten  will,  richtet,  brmgt  man  4  Thle. 
Kochsalz  and  giefst  darauf  5  Theile  Schwefelsäure,  die  vorher 
mit  so  viel  Wasser  verdünnt  worden  und  dann  erkaltet  ist, 
iass  sie  ein  specifisches  Gewicht  von  1,60  hat.  Die  Schwe- 
Tebäure  muss  vorher  von  Salpetersäure  und  Stickoxyd  befreit 
irorden  sein.  Das  Kochsalz  muss  geglüht  und  am  besten  ge- 
schmolzen sein,  und  nach  dem  Erkalten  in  Stücke  zerschlagen 
werden^  so  dass  sie  eben  noch  in  den  Kolben  einzubringen  sind, 
weil  sonst  beim  Eingiefsen  der  Säure  ein  heftiges  Aufschäumen 
entsteht,  wodurch  viel  Gas  verloren  geht,  und  das  Liquidum  leicht 
ä)ersteigt  In  die  Oeffnung  des  Kolbens  wird  ein  guter  Kork  ein- 
gesetzt, durch  welchen  ein  Glasrohr  geht,  so  gebogen,  wie  dies 
BCD  m  der  Figur  vorstellt.  An  dem  obern  Theil  des  ab- 
wärtssleigeuden  Schenkels  ist  eine  etwas  grofse  Kugel  C  aus- 
geblasen. Beide  Enden  des  Rohrs  sind ,  wie  die  Figur  zeigt, 
schief  abgesprengt,  aus  einem  Grunde,  der  schon  bei  der  Be- 
reitung des  Chlorgases  angeführt  wurde.  Der  Kolben  wird 
dann  auf  einem  Sandbade  bis  zum  gelinden  Sieden  erhitzt  und 
der  längere  Schenkel  des  Ableitungsrohrs  in  eine  Flasche  ge- 
führt, die  2  Theile  reines  Wasser  enthält  und  auf  einem  Unter- 
satz steht,  welcher  beliebig  erhöht  und  erniedrigt  werden  kann. 
Die  Flasche  wird  in  ein  anderes  Gefäfs  gesetzt,  welches  kal- 
^  Wasser  enthält,  das  während  der  Operation  entweder  durch 
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eingelegtes  Eis  von  Zeit  zu  Zeit  atigekühk,  oder  mit 
kälteren  Wasser  vertauscht  wird,  so  dass  das  Wasser  ift  der 
Flasche  sich   während  der   Operation  nicht  über  +  1?  er- 
wärmt.   Die  Oeffnung  de*:  langem  Schenkeis  wird  nur  so  iä 
in    das   Wasser    der   Flasche    eingeführt,    dass    sie    gerade 
durch  dasselbe   geschlossen  ist.     Während  des  Siedens  ent- 
wickelt sich  Salzsäuregas  aus  der  Flasche,  welches  von  dei 
Wasser  abaorbirt  wird,  wodurch  sich  dieses  erwärmt  und« 
Volum  zunimmt,  daher  die  Flasche  von  Zeit  zu  Zeit  erniedrig 
werden  muss,  so  dass  die  Oeffnung  stets  nur  bis  in  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  reicht.     Wenn  bei  der  Operation  der 
Kolben  durch  einen  Luftzug  abgekühlt  wird,  so   geschieht» 
leicht,  dass  die  Flüssigkeit  aus  der  Flasche  eingesogen  wiid 
und  in  dem  Rohr  hinaufsteigt    Die  Kugel  C  dient  nun  dm, 
einen  so  grofsen  Theil  davon  aufzunehmen,  dass  die  Oeffnang 
des  Rohrs  frei  wird  und  Luft  einsaugt,  ehe  irgend  ein  Tid 
von  der  Flüssigkeit  in  den  Kolben  eingesogen  werden  konste 
Die  Gröfse  der  Kugel  muss  sich  nach  der  Weite  der  Flasdie 
richten.    Ich  habe  es  zweckmäfsig  gefunden,  zwei  oder  drei. 
%  Zoll  von  einander  entfernte   Kugeln  anzuwenden,  weilA 
weniger   zerbrechlich   sind  als   eine    gröfsere  Kugel.    Diesem 
üebelstand,  welcher  insbesondere  leicht  am  Ende  der  Opera- 
tion stattfindet,  kann  auch  dadurch  vermieden  werden,  datf 
man  in  dem  Korke  ein  Sicherheitsrohr  anbringt    Da  aber  die- 
ser dann  mit  zwei  Löchern  durchbohrt  ist,  nämlich  mit  eioeo 
für  das  Sicherheits-  und  mit  einem  für  das  Ableitunggrobr,  so 
ist  es  schwierig,  ihn  so  zu  bekommen,  dass  er  vollkofDroeo 
dicht  hält  —  Das  mit  der  Säure  verbundene  Wasser  wird  in 
dem  Mafse  schwerer,  als  es  mehr  Säure  aufnimmt,  so  dass  d» 
Wasser  in    der   Flasche   zunächst  am   Boden  gesättigt  wiri 
Wenn  dann  die  Flüssigkeit  in  der  Flasche  auch  nach  oben  iin 
gesättigt  worden  ist,  so  steigt  das  Gas  in  Blasen  auf  und  es 
zeigt  sich  an  der  Mündung   der  Flasche  ein  wetfser  Ra»* 
Dann  nimmt  man  die  Flasche  weg  und  setzt  an  ihre  Stelle 
eine  andere,  die  ebenfalls  2  Theile  Wasser  enthält    Dngeß^ 
eine  Stunde  nach  der  Umwechselung  der  Flasche  giebt  der 
Kolben  kein  Gas  mehr,  sondern  nur  Dämpfe  von  einer  schwa- 
chen, d.  h.  mit  viel  Wasser  vereinigten  Salzsäure,  so  dass  e^ 
sich  nicht  der  Mühe  lohnt,  sie  aufzusammeln. 

In  der  ersten  Flasche  hat  man  dann  eine  flüssige  Sab- 
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«Are,  tferen  spocfiewicht,  wenn  die  Flasche  auswendig  mit  Eis 
abgekühlt  erhallen  worden  war,  z=  1,21  ist,  sonst  je  nachdem 
ach  -das  Wasser  mehr  oder  weniger  erwärmt  hatte,  =  1,19 
bis  1,20  ist  Die  Säure  in  der  zweiten  Flasche  hat  selten  über 
1,10  ^ec.  Gewicht.  Sie  kann,  wenn  man  will,  bei  einer  neuen 
C^eration  stärker  gesättigt  werden,  aber  sie  ist  so,  wie  man 
sie  erhielt,  in  zahlreichen  Fällen  anwendbar. 

Die  fremden  Metalle,  welche  die  Schwefelsäure  begleiten, 
E.  B.  Arsenik  und  Zinn,  und  welche,  wenn  die  Entwickelung 
durch  conceBtrirte  Schwefelsäure  geschieht,  der  gasförmigen 
Chlorwasserstoffsäure  in  Gestalt  von  flüchtigen  Chlorverbindun- 
gen folgen,  bleiben  nun  in  dem  Wasser  aufgelöst  zurück,  wo« 
mit  die  Schwefelsäure  vor  der  Operation  verdünnt  wor- 
den war« 

Gewöhnlich  wird  die  Salzsäure  mehr  im  Grofsen  auf  fei- 
ende Weise  bereitet:  Man  bedient  sich  dazu  eines  Apparats, 
wie  er  auf  Taf.  IL,  Fig.  1.  abgebildet  ist.  In  die  Retorte  bringt 
nan  zuerst  das  Kochsalz,  und  durch  die  TubuKrung  wird  dann 
M>ncentrirte  Schwefelsäure  eingegossen.  Man  bedient  sich  in 
Üesem  Falle  gern  einer  sogenannten  Sicherheitsröhre,  durch 
(reiche  die  Säure  in  kleinen  Antheilen  allmälig  zugegossen  wird, 
and  wodurch,  obgleich  die  Säure  frei  einlaufen  kann,  doch 
iem  sich  entwickelnden  Chlorwasserstoffsäuregas  der  Ausgang 
rersperrt  wird.  Auf  100  Theile  Kochsalz  werden  84  Theile^ 
Schwefelsäure  von  1,85  erfördert.  So  wie  die  Säure  mit  dem 
Kochsalze  in  Berührung  kommt,  entsteht  eine  Gasentwicke- 
lung mit  Aufblähen  der  Masse,  welche  unbedingt  aus  der  Re- 
iorte  übersteigen  würde,  wenn  man  alle  Säure  auf  einmal  zu- 
letzte.  Die  Retorte  wird  an  eine  Vorlage  anlutii%  welche  eben- 
falls tubulirt  und  mit  einer  Ableitungsröhre  versehen  ist,  wel- 
che in  eine,  zur  Hälfte  mit  Uestillirtem  Wasser  angefüllte  Fla- 
che geht.  Mit  der  Vorlage  bezweckt  man,  alles  das,  was  zu- 
iilliger  Weise  tibergehen  könnte,  so  wie  die  weniger  reine 
iquide  Säure,  welche  gewöhnlich  gegen  das  Ende  der  Ope- 
ration überdestillirt,  aufzufangen.  Die  Retorte  wird  auf  einer 
Sandkapelle  erhitzt;  aber  man  fangt  nicht  eher  an,  Feuer  dar- 
inter  zu  machen,  als  bis  alle  Schwefelsäure  zugesetzt  worden 
St.  Dabei  ist  es  zuweilen  der  Fall,  besonders  im  Winter,  wo 
]as  Laboratorium  kalt  ist,  dass  sich,  wenn  man  nach  dem  Auf- 
$iefsen  der   Säure  bis  den  folgenden  Tag  wartet,  ehe  man 
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Feuer  unter  die  Retorte  legt,  die  Vofiage  und  das  AbMtngh 
röhr  dünn  mit  einer  Krystallisation  überziehen,  welche  der  «f 
den  Fensterscheiben  im  Winter  ähnlieh,  aber  hier  wasserU- 
tiges  Zinnchlorid  ist,  herrührend  von  einem  Zinngehalt  (kr 
Schwefelsaure. 

Da  die  Retorte  bei  dieser  Operation  gewöhnlich  verkra 
geht,  und  tubulirte  Retorten  an  vielen  Orten  sowohl  theoo 
als  schwer  zu  bekommen  sind,  so  gebraucht  man  zu  dieses 
Zwecke  mit  gleichem  Vortheil  entweder  runde  Glasboiiteaiei 
von  passender  Gröfse,  oder  sträieme  Krüge,  in  welche  de 
Kochsalz  eingeschüttet  wird.  In  die  Oeffnung  des  Getate 
steckt  man  einen  passenden  Pfropf  von  Holz,  durch  wehta 
zwei  Röhren  gehen,  nämlich  die  vorher  erwähnte  Sicherheili» 
röhre,  und  eine  nicht  allzu  dünne  Röhre,  zur  Ableitiii^  d» 
Gases.  Der  Pfropf  kann  im  Nothfall  von  Kork  sein,  welcher 
dann  zwar  von  der  Säure  zerstört  wird ,  aber  dennodi  vol- 
kommen  schliefst,  wenn  die  Operation  nicht  allzulange  daoe^ 
oder  mit  Leichtigkeit  durch  einen  andern  ersetzt  werden  katfi 
wenn  er  durchgerressen  wird.  Am  besten  ist  es  aber,  haa» 
Pfropfe  von  Speckstein  anzuwenden.  Die  Fugen  werden  ni 
einem  Lutum  aus  Thon  und  LeinölGmiss  (S.  Art  Kitt  im  letxttt 
Theile)  dicht  gemacht  Die  Ableitungsröhre  aus  der  Boutaüe 
oder  dem  Kruge  geht  durch  einen  luftdicht  in  eine  tubolirt0 
Vorlage  gesteckten  Kork,  welche  dann  sehr  klein  sein  lam, 
und  statt  welcher  man  sich  auch  einer  Flasche  mit  so  weHer 
Oeffnung  bedienen  kann,  dass  die  Ableitungsröhre  iiir  dasGtf 
in  denselben  Kork  gesteckt  werden  kann.  Da  hier  die  Wi^ 
kung  der  Säure  auf  den  Kork  nicht  durch  Wärme  unterstättl 
wi^d,  so  hält  derselbe  in  der  Vorlage  gewöhnlich  während  der 
Operation  vollkommen  dicht.  Fig.  8,  Taf.  II.  stellt  einen  sokhei 
Apparat  vor.  A  ist  eine  gewöhnliche  grüne  Bouteille,  von  ib- 
gefähr  200  bis  300  CubikzoU  Inhalt;  BB  ein  auf  einen  Ota 
passendes  Gefäfs  (ein  Sandbad),  in  welches  die  BouteiUe  gesteft 
und  worin  sie  mit  Sand  umgeben  wird;  Cdie  Sicherheitsröfare; 
D  die  Gasleitungsröhre,  welche,  gleich  der  vorhergehendes, 
luftdicht  durch  den  durchlöcherten  Pfropf  von  Holz  gesledit 
ist;  E  eine  kleine  tubulirte  Vorlage  zum  Auffangen  der  übe^d^ 
Stillirenden  Flüssigkeit;  Feine  gekrümmte  Röhre,  welche  dordi 
den  Kork  im  Tubus  der  Vorlage  gesteckt  ist,  und  das  Gas  in 
die  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  H  leitet;  /  ein  Unl«^ 
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riz  zum  Tragen  der  Vorlage.  Nachdem  *  die  Ableitungsrohre 
den  Kork  befestigt  ist,  umgiebt  man  das  aas  dem  Kork  her- 
>rstehende  Ende  G  derselben  mit  einem  Platindrahte,  den 
an  so  umbiegt,  dass  er  gleichsam  eine  in  die  Vorlage  rei- 
fende Verlängerung  der  Röhre  bildet;  hiermit  wird  bezweckt, 
iss  die  gewöhnlich  gelb  gefärbte  Flüssigkeit,  welche  sidi  zu 
ade  der  Operation  in  der  Röhre  zu  verdichten  anfangt,  in 
ie  Vorlage  zurückfliefse;  denn  ohne  diese  Vorrichtung  würde 
e  durch  den  Gasstrom  beständig  vorwärts  und  bis  in  die 
lasche  getrieben,  die  reine  Säure  in  dieser  also  verunreinigt 
'erden. 

Ehemals  bereitete  man  diese  Säure  meistens  auf  die  Weise 
ass  die  Schwefelsäure  mit  Wasser  verdünnt  und  die  Chlor- 
'asserstoffsäure  in  *  flüssiger  Gestalt  aus  der  Retorte  in  die 
orlage  überdestillirt  wurde.  Es  war  dabei  gewöhnlich  notb- 
rendig,  die  Säure  noch  einmal  umzudestilliren,  um  sie  rein  zu 
rhalten.  Aber  auf  die  oben  beschriebene  Art  wird  die  Säure 
I  Gasgestalt  entwickelt,  und  es  geht  nur  Chlorwasserstoffgaä 
^h  die  Ableitungsröhre  aus  der  Vorlage  in  das  Wasser  der 
nr  Aufnahme  der  Säure  bestimmten  Flasche.  Die  Flüssigkeit 
rwärmt  sich  dabei,  und  würde  endlich,  wenn  man  sie  nicht 
tttnstlich  abkühlte,  so  heifs  werden,  dass  dadurch  die  Absorp- 
ion  des  Gases  in  bedeutendem  Grade  -erschwert  würde.  Des- 
nlb  stellt  man  diese  Flasche  m  ein  anderes  Gefäfs,  welches 
Ut  kaltem  Wasser  gefüllt  ist,  das  man  entweder  oft  erneuert, 
^er,  wenn  es  die  Gelegenheit  zulässt,  mit  Eis  oder  Schnee 
ibkühlt.  Das  im  Anfang  kommende  Gas  geht  durch  das 
If asser  hindurch,  wenn  die  Röhre,  wie  es  aber  nicht  nöthig 
Bt|  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  reicht,  und  die  Blasen 
unterlassen  einen  schwachen  Rauch,  wenn  sie  auf  der 
•Mberfläche  zerspringen.  Dies  ist  blofs  atmosphärische  Luft 
kos  dem  Gefäfse,  welche  mit  schon  zu  Dunst  condensirtem 
^hlorwasserstoffsauren  Gase  vermischt  ist.  Die  Menge  der 
^ft  vermindert  sich  bald,  die  dursteigenden  Blasen  werden 
OMDer  kleiner  und  verschwinden  endlich  ganz.  Das  mit 
Helligkeit  ausströmende  Gas  wird  dann  mit  emem  klingen- 
^  Laute  absorbirt,  welcher  durch  das  Zusammenschlagen 
^  Flüssigkeit  beim  Verschwinden  des  Gases  verursacht  wird, 
Qud  zugleich  sieht  man  eine  schwere  Flüssigkeit  in  dicken 
^ifen  unaufhörlich  von  der  Mündung  der  Röhre  herunter 
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nach  dem  Boden  der  Flasche  fliefseo.  Wegen  dieses  CbsIa- 
des  braucht  man»  wie  schon  erwähnt  wurde»  die  Leitoi^ 
röhre  nicht  tief  in  das  Wasser  einzusenken,  sondern  öksäot 
nur  die  Oberfläche  des  Wassere  berühren  zu  lassen»  dena  die- 
ses wird  immer  zuerst  an  dem  Boden,  und  zuletzt  erst  & 
der  Oberfläche  gesättigt  Je  weniger  die  Röhre  in  das  Was- 
ser taucht,  um  so  leichter  ist  es,  den  Apparat  dicht  za  dial- 
ten,  aus  leicht  einzusehenden  Gründen.  Wenn  das  Gas  an- 
fängt, nicht  mehr  absorbirt  zu  werden,  so  vertauscht  oaa 
die  Flasche  mit  einer  andern,  mit  frischem  Wasser  gefülllei 
Flasche. 

Das  Kochsalz  und  die  Schwefelsäure,  welche  man  anwen- 
det, sind  selten  so  absolut  frei  von  Feuchtigkeit,  dass  äck 
nicht  etwas  Wasser  vorfinde,  welches  zur  Ei*zeugung  desOikr- 
wasserstofFgases  nicht  nöthig  ist.  Gegen  das  Ende  derOpefa- 
tinn  destillirt  dieses  Wasser  über,  und  die  Gefäfse  füllen  sA 
dabei  mit  Wasserdämpfen,  welche  sich  bei  der  geringsten  Ab- 
kühlung des  Apparats  condensiren,  und  dadurch  einen  luftke- 
ren  Raum  verursachen,  zu  dessen  Ausfcdlung  die  äufsere  Ul 
die  Säure  durch  die  Ableitungsröhre  in  die  Vorlage  pressei 
würde.  Um  dem  zuvorzukommen ,  ist  die  Sicherheitsröhre  » 
eingerichtet ,  dass  die  Luft  auf  diesem  Wege  mit  Leichtigkei 
eindringen,  aber  di^s  ChlorwasserstofFsäuregas  durch  denselb«! 
nicht  entweichen  kann.  1  Theil  Kochsalz  giebt  so  viel  saves 
Gas,  als  1  Th.  Wasser  sättigt,  dessen  Gewicht  dabei  zo  1,42 
vermehrt  wird.  Die  mit  Chlorwasserstoffgas  vollkommen  ge- 
sättigte Säure  kocht  bei  jeder  Temperatur  über  derjenigen,  W 
welcher  sie  gesättigt  worden  ist;  aber  eine  Säure  von  1,1) 
spec.  Gewicht  kocht,  nach  Dalton's  Versuchen,  in  J)es0t 
tionsgeräfsen  erst  bei  +  60°,  wobei  sich  ihr  Gehalt  an  Chlor- 
wasserstoffgas beständig  vermindert,  während  sich  allmälig  <fcr 
Kochpunkt  bis  zu  -f-  110°  erhöht,  worauf  die  Flüssigkeit  an- 
verändert,  und  ohne  weiter  vom  sauren  Gase  etwas  abzv^ 
ben,  überdestillirt.  Das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeit  ist  dam 
1,094.  Kocht  man  ein  Chlorwasserstoffsäure  haltendes  Wasser 
von  einem  geringern  spec.  Gewichte,  so  entweicht  das  raeiste 
Wasser,  bis  dass  sich  die  Säure  so  concentrirt  hat,  dassüv 
spec.  Gewicht  1,094  geworden  ist,  worauf  sie  unverändert  über- 
destillirt. 

Folgende  Tabelle,  von  E dm.  Davy,  zeigt  die  verschi^ 
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ene  Conceniraiion  der  Säure  bei  verschiedenem  specifisdien 
«Wichte : 


ipcc  Gewicht. 

Spec  Gew.     ( 

^lorwaMerttoffi 

in  Procent. 

in  ProceoU 

1,21 

42,43 

1.10 

20,20 

1.20 

40,80 

1,09 

18,18 

1,19 

38,38 

1,08 

16,16 

1,18 

36,36 

1,07 

14,14 

1.17 

34.34 

1,06 

12,12 

1.16 

32,32 

1,05 

'      10,10 

1.15 

30,30 

1,04 

8,08 

1,14 

28.28 

1,03 

6,00 

1,13 

26,26 

1,02 

4,04 

1.12 

24,24 

1,01 

2,02 

1,11 

22.22 

Das  Gas  der  Chlorwasserstoffsäure  wird  nicht  von  con- 
ootrirter  Schwefelsäure  absorbirt,  dagegen  wird  es  von  was- 
erfreier  Schwefelsäure  aufgenommen,  die  damit  ein  farbloses 
iqoidum  bildet,  welches  in  der  Luft  raucht  und  das  Gas  wie- 
ler  ausstöfsty  in  dem  Mafse,  wie  es  Feuchtigkeit  aus  der  Luft 
nfhimmt. 

Die  concentrirto  Chlorwasserstoffsäure  verhält  sich  zu  er- 
[Bnischen  Materien  gerade  so  wie  die  Schwefelsäure;  sie 
chwärzt  dieselben  und  zerstört  ihre  Zusammensetzung,  aber 
ie  übt  diese  zerstörende  Wirkung  weniger  auf  thierische  als 
nf  vegetabilische  Materien  aus.  In  verdünntem  Zustande  ist 
*e  unwirksam;  tropft  man  aber  einen  Tropfen  Chlorwasser- 
toffsäure  auf  Leinen  oder  Baumwolle,  und  lässt  man  die 
läore  durch  Verdampfen  sich  concentriren,  so  wird  die  ange^ 
euchtete  Stelle  mürbe  und  zerrällt  Die  wässrige  Säure  hat 
>i8weilen  eine  gelbe  Farbe.  Die  gewöhnlichste  Ursache  davon 
st  etwas  zersetzte  organische  Substanz,  z.  B.  Lutum,  Kork, 
xier  eine  andere  zur  Zusammensetzung  des  Apparats  benutzte 
Waterie.  Bei  der  im  Handel  vorkommenden  Säure,  welche 
gegenwärtig  in  aufserordentlicher  Menge  als  Nebenproduct  bei 
ler  Fabrikation  der  Soda  gewonnen  wird,  rührt  diese  Farbe 
■hauptsächlich  von  Eisen  her.  Bisweilen  auch  setzt  die  Säuren 
i^ohdem  sie  einige  Tage  gestanden  hat,  ein  rothes  Pulver  ab, 
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welches  Selen  ist,  und  von  einem  Selen -Gehake  d»  Sckve- 
felsäure  herrührt.  In  keinem  von  diesen  Fällen  kam  dien 
Säure  als  Reagens  zu  Untersuchungen  angewandt  weideB, 
wenn  sie  auch  zu  technischem  Behufe  ganz  brauchbar  isl  h 
Allgemeinen  darf  Salzsäure  zu  chemischen  Versuchen  nidit  ai- 
gewandt  werden,  bevor  man  sie  nicht  auf  ihre  Reinheil  fB- 
prüfl  hat.  1.  Man  verdunstet  einige  Tropfen  Saure  auf  einei 
Uhrglase  im  Wasserbade;  dabei  muss  sie  sich  ohne  RudLStaiA 
verflüchtigen.  2.  Man  verdünnt  eine  kleine  Portion  Säure  nk 
gleich  viel  Wasser,  leitet  dann  in  dieselbe  Schwefelwasserstol' 
gas  bis  zur  Sättigung,  und  verschliefst  die  Flasche.  Die  rcae 
Säure  erhält  dadurch  eine  geringe  weifse  Opalisirong  m 
Schwefel,  der  durch  den  Einfluss  der  Luft  abgeschieden  iriii 
Enthält  aber  die  Säure  Zinn,  Selen  oder  Arsenik,  so  entstti 
ein  gelber  Niederschlag.  3.  Man  tropft  Qilorbarium  in  die  Ter 
dünnte  Säure;  sie  darf  dadurch  nicht  getrübt  werden,  sota 
enthält  sie  Schwefelsäure.  4.  Man  vermischt  ein  wenig  m 
der  Sfture  mit  einigen  Tropfen  von  einer  Lösung  oder  mit  eii 
paar  kleinen  Krystallen  von  Zinnchlonir.  Eine  gelbe  oiv 
bräunliche  Trübung,  welche  dadurch  nach  einer  W^eile  an- 
steht, zeigt  schweflige  Säure  an.  Die  Trübung  isl  Schweftl- 
zinn.  Enthielt  die  Säure  Arsenik,  so  ist  sie  bräunlich  mdm 
enthält  dann  auch  Schwefelarsenik.  5.  Man  löst  sehwelds» 
res  Eisenoxydul  in  ein  wenig  von  der  Säure  auf,  welche  0 
diesem  Zweck  nicht  verdünnt  wird;  ist  Salpet^^ure  dn 
enthalten,  so  wird  die  Lösung  braun. 

Nach  Versuchen  von  Milien  hat  es  einige  Wahrsch» 
lichkeit,  dass  eine  V^bindung  des  Wasserstoffs  mit  der  dop* 
pelten  Quantität  Chlor  existirt.  Sie  soll  erhalten  werden,  voi 
man  concentrirte  Salzsäure  bei  (>>  mit  Chloi^as  sätUgt,  voba 
sich  dann  nicht  die  gewöhnlichen  Krystalle  bilden.  Bei  eiK* 
gen  Graden  über  0^  geht  das  Chlor  wieder  gasförmig  uiid  al- 
ter Brausen  weg.  Mi  Hon  bereitet  sie  aus  concentrirter  Sab- 
säure  und  braunem  Bleisoperoxyd,  die  er  bei  oder  oi^O^ 
vermischte,  wodurch  sich  Chloii)lei  badete,  sber  eher  Im 
Chlorgas  entwickelt  wurde,  als  bis  sich  die  Temperatur  dir 
Flüssigkeit  erhöhte. 

Ich  habe  erwähnt,  dass  die  Chiorwasserstoffsäure  eiaes 
der  am  meisten  in  der  Chemie  angewandten  ReagenCieo  ist 
Ihre  Anwendung  in  Künsten  und  Gewerben  ist  ebeoftük  fickr 
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RKgeddini,  weshalb  eine  genaue  Kenntniss  der  Nator  die» 
er  Säare  für  den  praktischen  Chemiker  von  gröfserer  Noth- 
rendigkeit  ist,  als  die  vieler  anderen  Sauren. 

Königswasser.  Wird  die  Chlorwasserstoffsäure  mit  Salpe- 
ersäure  vermischt,  so  verändert  sich,  sobald  man  erwärmt,  das 
kaseben  der  Flüssigkeit,  die  Farblosigkeit  geht  in  Gelb  über, 
nd  sie  nimmt,  wenn  die  Säuren  concentrirt  waren,  einen  Ge- 
odi  nach  Chlor  und  salpetriger  Säure  an.  Dieses  Gemisch 
Kit  den  technischen  Namen  Königswasser,  Aqua  regis  oder 
egia  erhalten,  aus  dem  Grunde,  weil  es  das  beste  Auflösungs- 
Diltel  Tiir  das  Gold  ist,  welches  von  den  älteren  Chemikern 
ler  König  der  Metalle  genannt  wurde.  Man  erhält  es  am  be- 
ten, wenn  2  Theile  Salzsäure  mit  1  Th.  Schadewasser 
f«rmischt  werden;  öfters  bereitet  man  es  auch  aus  Salzsäure, 
R  welcher  man  Salpeter  auflöst,  oder  aus  Scheidewasser,  in 
irelchem  man  Kochsalz  auflöst.  Die  Eii;enschaill  dieses  Gemi- 
lehes,  Metalle  besser  aufzulösen,  als  es  jede  der  Säuren  Tür 
ich  thun  würde,  erklärt  sich  darau.s,  dass  sich  in  der  Flüssig- 
teit  auf  Kosten  der  Salpetersäure  Chlor  bildet,  indem  diese 
rom  Wasserstoff  der  Chlorwasserstoffsäure  zu  salpetriger  Säure 
neducirt  wird,  und  die  gelbe  Farbe  rührt  sowohl  von  dieser 
lis  von  Chlor  her,  welche  beide  eine  gelbe  Farbe  besitzen. 
Ke  Zersetzung  geht  indessen  nicht  weiter,  als  bis  die  Flüssig- 
keit mit  Chlor  gesättigt  ist,  und  es  entwickelt  sich  kein  Chlor- 
BBs,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  erhitzt  wird,  wo  dann  die  Zer- 
setzung so  lange  vor  sich  geht,  bis  eine  der  Säuren  zersetzt 
ist.  Wird  ein  Metall  in  Königswasser  gebracht,  so  nknmt  es 
Chk>r  auf,  löst  sich  in  der  Flüssigkeit  auf,  und  die  Operation 
dauert  so  lange,  bis  alles  M<ilall  in  Chlormetall  verwandelt, 
t>der  eine  der  Säuren  zersetzt  ist.  Der  Fortgang  der  Opera- 
tion beruht  dann  darauf,  dass  sich  die  Flüssigkeit  nie  mit 
freiem  Chlor  sättigen  kann,  weil  dieses  von  dem  Metalle  weg- 
Benommen  wird.  In  der  Wärme  geht  diese  Auflösung  schnel- 
le vor  sich  als  in  der  Kälte;  wendet  man  aber  das  Königs- 
wasser zu  concentrirt  an,  so  kann  man  leicht  viel  Chlor  ver- 
lieren, wenn  man  Wärme  anbringt  Bei  der  Auflösung  eines 
Metalls  in  Königswasser  wird  Stickoxydgas  entwickelt,  und 
^a  könnte  deshalb  auf  die  Yermuthung  kommen,  dass  der 
Wasserstoff  der  ChlorwasserstoSisäure  die  Salpetersäure  bis  zu 
Stickox|nI  reducire;  aber  Humphry  Davy  hat  durch  Ver- 
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suche  gezeigt,  dass  einem  Gemenge  von  ChlorwasäeretoOBüne 
und  salpetriger  Säure  die  Eigenschaften  des  Königswassos 
ganz  mangeln.  Die  Entwickelong  von  Stickoxydgas  riiliit  M%' 
lieh  von  der  freiwilligen  Zersetzung  der  salpetrigen  Säure  k 
Salpetersäure  und  Stickoxydgas  her,  deren  ich  bei  dieser 
Sättpe  erwähnte.  Das  Königswasser  wird  allgemein  zur  Aat 
li>sung  von  Gold,  Platin  und  Schwefelmetallen,  und  znr  Oxy- 
dation des  Schwefels  zu  Säure,  und  in  mehreren  ähnlkbei 
Bällen  benutzt. 

2.    Bromwasserstoffsäure. 

Die  Angaben  von  Baiard,  dem  Entdecker  der  Brom^vas- 
seratoffsäure,  sind  die  einzigen,  welche  man  bis  jetzt  ober 
diese  Säure  besitzt.  Sie  ist  gasförmig,  aber  vermuthlich  coer- 
cibel  gleich  dem  Chlorwasserstoffgas. 

Brom  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  nur  schwierig  tsä 
einander.  Das  Sonnenlicht  trägt  nichts  zu  ihrer  YereinigBag 
bei,  allein  bei  einer  erhöhten  Temperatur  verbinden  sie  sidi 
wiewohl  langsam.  Das  Brom  scheidet  das  Jod,  den  Schwefe) 
und  den  Phosphor  aus  ihren  Verbindungen  mit  Wasserstol 
aus,  und  bildet  Bromwasserstoffsäure;  es  kann  auch  den  Was- 
serstoff vom  Sauerstoff  nehmen,  wenn  man  ein  Gemenge  vob 
Bromgas  und  Wassergas  durch  ein  glühendes  Porzellanrotr 
leitet,  wodurch  ein  Gemenge  von  Bromgas,  Bromwasserstof- 
säuregas,  Sauerstoffgas  und  W^assergas  erhalten  wird.  Schüt- 
telt man  dann  die  Flüssigkeit  mit  Quecksilber,  so  absorbirt 
dieses  das  Brom  und  das  Wasser  ist  sauer  von  Bromwasser- 
stoffsäure. 

Die  gasförmige  Bromwasserstoffsäure  kann  man  nicht  ans 
Bromkalium  oder  Bromnatrium  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
bereiten,  weil  sie  dabei  mit  sehr  viel  Bromgas  und  schweflig- 
saurem  Gas  gemengt  erhalten  wird,  dadurch  entstanden,  dses 
sich  das  alkalische  Metall  einem  Theil  nach  viel  mehr  auf  Ko- 
sten der  Schwefelsäure,  als  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt, 
wodurch  die  Schwefelsäure  zu  schwefliger  Säure  redudrt  und 
Brom  frei  wird.  Aber  mit  wasserhaltiger  Phosphorsäure  kam 
sie  aus  diesen  Salzen  erhalten  werden. 

Die  beste  Methode  besteht  darin,  dass  man  Brom  und 
Phosphor  unter  einer  kleinen  Menge  Wassers. mit  einander  in 
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lerahruDg  bringt;  es  bildet  sich  dann  Phosphor- Bromür-*  oder  < 
fa^mid,  welches  sich  mit  Wasser  zersetzt,  unter  Entwickelang 
Fon  Bromwassei*stoffsäuregas,  welches  man  über  Quecksilber 
nffaogt  oder  von  Wasser  absorbiren  lässt,  gerade  so  wie  es 
ron  der  Chlorwasserstoffsäure  angegeben  ist  Milien  hat  vor- 
geschlagen, hierbei  grobes  Pulver  von  Bromkalium  oder  Brom- 
Atrium  anzuwenden,  indem  diese  zugleich  durch  die  gebildet» 
Kiosphorsäare  zersetzt  werden,  wodurch  die  Quantität  des 
ntwickelten  Bromwasserstoffsäuregases  in  demselben  Verhält^ 
itsse  gröfser  wird. 

Das  Bromwasserstoffsäuregas  ist  farblos  und  bildet  an  der 
Luft  einen  dicken  Rauch.  Es  riecht  wie  Chlorwasserstoffsäure- 
^.  Sein  spec.  Gew.  ist  2,'731.  Für  sich  oder  mit  Sauerstoff- 
jas  gemengt,  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  verändert 
is  sich  nicht.  Zu  den  Metallen  und  ihren  Oryden  verhält 
3$  sich  ganz  wie  das  Chlorwasserstöffsäuregas.  Chlor  scbei- 
let  das  Brom  daraus  ab,  und  verwandelt  sich  in  Chlorwasser- 
^toffsäure.  Das  Bromwasserstoffsäuregas  wird  augenblicklich 
rom  Wasser  absorbirt,  welches,  wenn  es  damit  gesättigt  ist, 
rauchend  wird. 

Die  so  erhaltene,  flüssige  Bromwasserstoffsäure  hat  ein 
gröfseres  spec.  Gew.  als  die  Chlorwasserstoffsäure.  Sie  ist 
hrhhs,  sehr  sauer,  und  erhält  sich  in  der  Luft  ohne  Verän- 
derung; sie  löst  Brom  in  gröfserer  Menge  auf,  als  Wasser  für 
sich,  und  wird  dadurch  dunkelrolh.  Ob  diese  Auflösung  eine 
proportionirte  Verbindung  zwischen  Wasserstoff  und  einer  gro- 
bem Menge  Brom ,  oder  eine  blofs&  Auflösung  sei ,  ist  nicht 
ausgemacht  Bei  der  Destillation  verflüchtigt  sich  das  Brom, 
Qod  der  gröfste  Theil  der  Bromwasserstoffsäure  bleibt  in  der 
Retorte.  Von  Salpetersäure  wird  diese  Säure  zersetzt;  es  wird 
etwa^  Brom  frei,  und  es  bildet  sich  ein  Königswasser,  welches 
Gold  und  Platin  auflöst. 

Die  Zusammensetzung  der  Bromwasserstoffsäure  ist  aoih 
^  der  der  Chlorwass^^stoffsänre.  Sie  besteht  aus  gleichen 
Volumen  ihrer  Elemente,  ohne  Verdichtung  mit  einander  ^er- 
)>QQden,  so  dass,  wenn  man  das  Gas  mittelst  Kaliums  zersetzt, 
sich  BromkaUum  bildet  und  ein  halbes  Vol.  Wasserstoffgas 
zonidcbleibt. 

In  i60  Th.  besteht  die  Bromwasserstoffsäura  ans: 
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Procente. 

Atom. 

Wasserstoff 

.    .    .      1,27    . 

.     .     1 

Brom     .    . 

.    .    .    98,73    . 

.     .     1 

Ihr  Aequivftlentgewicht  ist  =  990,787  =  BBr. 

Die  Bromwasserstoffsäure  kann  sich  mit  Fhosphünoasm- 
9toff  verbinden.  Man  erhält  die  Verbindung  in  klemen  mr- 
felförmigen  Krystallen  auf  der  innem  Seite  der  Ghisglocke  at- 
geschossen ,  wenn  man  xlie  beiden  Gas«  über  Quecksilber  «K 
einander  mengt.  In  grofsen,  theils  klaren,  iheils  undurchäek* 
tigen  Würfeln  erhält  man  sie  auf  folgende  Weise:  In  Phos- 
phorwasserstoffgas,  welches  in  einer  Glasglocke  über  Queck- 
silber enthalten  ist,  lässt  man  ein  wenig  Bromkiesel  aufetei^ 
So  lange  kein  Wasser  zugegen  ist,  wirken  sie  nicht  auf  cid- 
ander;  das  Gas  verliert  nur  seine  Selbstentzündlichkeit,  wem 
es  selbstentzündliches  war.  Wird  aber  ein  Tropfen  Wasser 
hinzugesetzt,  so  entsteht  Kieselsäure  und  Bromwasserstofisämt 
welche  sich  allmälig  in  Gasform  entwickelt,  und  wodordi  (b 
Vereinigung  langsamer  vor  sich  geht  und  die  Krystalle  &^ 
besser  ausbilden  können.  Wenn  der  erste  Tropfen  Wasser 
zersetzt  ist,  lässt  man  noch  einen  zweiten  hinjsu,  und  iA  der 
Bromkiesel  ganz  zersetzt,  so  lässt  man  das  übrig  gebliebene 
Phosphorwasserstoffgas  auf  die  Weise  aus  der  Glocke,  dass 
man  dieselbe  in  das  Quecksilber  einsenkt  tfbd  das  Gas  Biase 
für  Blase  herauslässt,  ohne  welche  Vorsicht  sich  das  Gfliia 
der  Glocke,  und  zugleich  auch  die  neugebildete  Vcri^indinig 
entzünden  könnte. 

Diese  Art  von  Verbindung,  welche  die  Chlorwasserstof' 
säure  nicht  eingeht,  wohl  aber  die  Jodwasserstofi^ure ,  ist 
zuerst  bei  der  letztern  von  Du  long,  und  später  bei  der 
Bromwasserstoffsäure  von  Serullas  entdeckt  worden.  Sie 
hat  einige  Analogie  mit  den  Ammoniumsalzen,  und  ist  so  zn- 
sammengesetzt,  dass,  wenn  man  jedes  Atom  Phosphor  durdi 
ein  AL  Stickstoff  ersetzt,  Brom-  oder  Jod-Ammoniom  entsteht 
Auch  findet  hierbei  der  bemerkenswerthe  Umstand  stau,  d«0 
sowohl  diese  letzteren,  als  jene  Phosphorwasserstoff  -  Yerbia- 
düngen  in  Würfeln  krystaliisiren. 

Der  bromwasserstoffsaure  Phosphorwasserstoff  kann,  so 
lange  er  sich  in  einer  nicht  sauerstoSgashaltigen  Gasarl  befin- 
det, von  einer  Stelle  des  Geräfses  zur  andern  suMimiri  wer- 
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m.  In  der  Lnft  erhitzt,  entzünden  skh  die  Krystalle  und 
^rbrenoen.  Sie  ziehen  Feuchtigkeit  an  und  zersetzen  sich 
ii  Entwickelung  von  nicht  selbstentzünÜlichem  Phosphorwas- 
rstoffgas;  in  verschlossenen  Gefäfsen  lassen  sie  sich  aufbe- 
ahren.  Mit  Wasser  iibei*g«8sen,  zersetzen  sie  sich  so  rasch, 
ISS  das  Gas  mit  Aufbrausen'  entweicht  und  flüssige  Bromwas* 
««toffsäure  zurückbleibt  Diese  Verbindung  besteht  aus  1 
M|aiv.  Bromwassersto£Esäure  und  1  Aeq.  Phospfaorwasserstoff, 
I^+Bi41,  und  enthält  in  100  Theilen  69,75  Th.  Bronvwasser- 
offsäure  und  30^25  Th.  Phosphorwasserstoff.  kt  sie  dem 
romammonium  analog  zusammengesetzt,  so  wird  ihre  F*r- 
k\  =  PH*-h»r.       . 

3.  Jodwasserstoffsäure. 

Die  Jodwasserstoffsaure  kommt  nicht  frei  in  der  Natur 
or,  und  sie  kann  auch  nicht  mit  Yortheil  dadurch  bereitet 
rerden,  dass  ein  Jodmetall,  z.  B.  Jodnatrium,  mit  wasserhalii- 
er  Schwefelsäure  behandelt  wird,  weil  die  Jodwasserstoff- 
Iure  durch  die  Schwefelsäure  zersetzt  wird,  wobei  sich  Was* 
er  und  schweflige  Säure  bilden,  während  Jod  in  freier  Ge- 
lalt abgeschieden  wird. 

Man  hat  mehrere  Arten,  die  Jodwasserstoffsäure  zu  be* 
Mten,  je  nachdem  man  sie  in  Gasgestait,  oder,  mit  Wasser 
^bütiden,  in  flüssiger  Gestalt  zu  erhalten  wünscht.  Gasför* 
^  wird  sie  auf  folgende  Weise  erhalten:  In  einer  an  dem 
it^fBL  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  oder  in  einem  schma- 
en  Glaskolben  vermengt  man  9  TL  Jod  mit  1  Th.  Phosphor, 
Ukd  bedeckt  darauf  das  Gemenge  mit  einer  Lage  von  Glas- 
)nlver.  Das  Gemenge  wird  hierauf  erwärmt,  bis  die  Yerbin* 
^g  vor  sich  gegangen  ist,  und  nachdem  sich  das  Glas  v^e- 
kr  abgekühlt  hat,  feuchtet  man  das  Glaspulver  mit  Wasser 
Btt,  versieht  die  Oeffnung  des  Kolb^is  mit  einem  Kautschuck- 
n>hr,  welches  luftdicht  um  dieselbe  gebunden  und  in  dessen 
anderes  Ende  das  Gasleitungsrohr  befestigt  wird.  Ohne  Ver* 
lost  kann  man  keinen  Kork  anwenden^  weil  derselbe  viel  Jod^ 
wasserstoffsäure  einsaugt,  wodurch  er  sich  in  eine  schwarze, 
weiche,  erdige  Masse  verwandelt  Sobald  der  Jodphosphor 
^om  Wasser  berührt  wird,  bildet  siqh  phosphorige  Säure  und 
lodwasserstofENiare,  welche,   da   das  Wasser  nicht  zu  ihrer 
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Condensation  hinreidiC,  in  Gasj^estali  eDtweidit  Wendet  a 
statt  des  Glaspulvers  Jodnatrium  an,  so  bekommt  man  BHft 
Millon  aach  Jodwasserstoffsänre  aus  dem  im  Salze  fli^ 
baltenen  Jod ,  während  pbosphorsaures  Natron  gebQdel  iM 
Es  kann  nicbt  über  Quecksilber  aufgefangen  werden,  m4 
dieses  sebr  schnell  Jod  daraus  aufnimmt  und  freies  Wasso^ 
stotfgas  mniekJasst;  nocb  weniger  kann  es  über  Wasser  td- 
gesammelt  werden,  weil  es  von  diesem  rasch  condensirt  wM 
Man  miiss  es  deshalb  durch  eine  lange  Röhre,  welche  bis  arf 
den  Boden  einer  stehenden  Flasche  reicht,  in  diese  hineiol» 
ten,  und  darauf  achten,  bis  sich  die  Flasehe  mit  so  vid  ta 
gefiilh  hat,  dass  es  oben  heraus  entweicht,  worauf  man  die 
Flasche  mit  einer  andern  vertauscht,  gerade  so,  wie  icho 
beim  Chlor  beschrieben  habe.  Anfangs  entwickelt  sich  ds 
Gas  ohne  Anwendung  von  Wärme,  später  muss  aber  die  Eri* 
Wickelung  durch  eine  gelinde  erhöhte  Temp^^tur  untersliiM 
werden. 

Die  leichteste  Methode,  Jodwassersto&äuregas  zu  ber» 
ten,  soll  nach  F.  d*Arcet  darin  bestehen,  dass  man  uM- 
phosphorige  Säure,  die  so  ooncentrirt  ist,  dass  sie  beim  fr 
hitzen  Phosphorwasserstoffgas  entwickelt,  in  einem  passendei 
Gasentwickelungsapparat  mit  ihrem  gleichen  Gewicht  Jod  fet- 
mischt,  und  das  Gemenge  gelinde  erhitzt.  Die  Entwickdang 
des  sauren  Gases  geschieht  rasch  und  glei^ljiförmig.  Man  bm 
es  in  diesem  Falle  über  Quecksilber  aufsammeb,  wA  aä 
das  Gefäfe  zu  rasoll  füllt,  als  dass  das  Gd»  Zeit  hatte,  flf 
das  Quecksilber  zu  wirken.  Die  zuflickbleibende  Phosphr 
säure  ist  weife,  und  scheint  die,  weiter  unten  besdiriebeae 
Verbindung  von  Phosphorwasserstoff  mit  Jo4wasser5toffisäti« 
zu  enthalten. 

Das  Jodwasserstoffsäuregas  gleicht  in  seinen  Eigenschata 
dem  Chlorwasserstoffsäuregas.  Es  ist  farblos,  raucht  an  der 
Luft,  riecht  sauer  und  erstickend,  und  wird  in  groCser  Ußofi 
von  Wasser  absorbirt.  Sein  spec.  Gewicht  ist  4,443,  nadi 
Gay-Lussac's  Wägung,  und  es  besteht  aus  gleichen  YoId* 
men  Jodgas  und  Wasserstoffgas,  welche  sich  bei  der  Verfaii- 
dung  nicht  condensirt  haben.  Hiernach  wird  das  b^eAntH^ 
qpec.  Gewidit  4,3849.  Wird  dieses  Gas  für  sich  erhitzt,  » 
wird  es  bei  der  Glühhitze  einem  Theile  nach  in  Wasserslo^ 
gas  und  Jodgas  zersetzt;  wenn  es  aber  mit  Sauerstofl^g^ 
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mgt  ist,  «o  verwandelt  es  sich  vollkoaunen  in  Wasser  und 
d.  Alle  oxydirte  Körper,  welche  mit  keiner  ausgezeichnet 
fken  Affinität  den  Sauerstoff  festhalten,  z.  B.  Salpetersäure, 
Iprefelsäare,  Chlorsäure,  Jodsäure,  Eisenoxydsalze  u.  a.  m., 
^Rren  den  Wasserstoff  und  scheiden  Jod  ab.  Wird  es  mit 
jorgas  gemengt,  so  entsteht  Chlorwasserstoffsäure  unter 
»cheidung  von  Jod.  Die  Metalle  nehmen  Jod  daraus  auf, 
td  hinterlassen  das  halbe  Volumen  Wasserstoffgas.  Die  Me- 
Boxyde  bilden  Wasser  und  Jodmetalle.  Es  ist  noch  unbe- 
mnt,  ob  dieses  Gas  dopch  Druck  flüssig  gemaeht  werden 
inn. 

Wässrige  Jodwasserstoffsäure  erhält  man,  entweder  wenn 
^asser  mit  dem,  auf  die  eben  beschriebene  Weise  bereiteten 
ise  gesättigt,  oder  wenn  Jod  mit  Wasser  angerührt  und  hier- 
irch  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  geleitet  wird, 
ihrend  man  die  Flüssigkeit  beständig  umrührt  Es  verbin- 
et sich  hierbei  das  Jod  mit  dem  Wasserstoff,  und  der  Schwe- 
A  wird  ausgeschieden.  Man  setzt  die  Operation  so  lange 
nrt,  bis  die  Flüssigkeit  einen  Ueberschuss  an  Schwefelwasser- 
loffgas  enthält,  worauf  man  sie  zur  Yerjagung  dieses  Ueber- 
shasses  erhitzt,  dann  filtrirt  und  in  verschlossenen  Gefafsen 
ofbewahrt.  Bei  dieser  Operation  muss  die  Masse  deshalb 
«ständig  umgerührt  werden,  weil  sonst  der  ausgefällte  Schwe- 
rt mit  dem  noch  lieht  in  Säure  verwandelten  Jod  zusammen- 
adct,  welches  dann  vom  Schwefel  so  umschlossen  wird,  dass 
s-  nicht  mehr  mil  dem  Schwefelwassenrtatfjgase  in  Berührung 
ommen-  kann.  Man  iMrde  hierdurch  irrigerweise  veranlasst, 
Besen  gefällten  Schwefel  als  eine  Verbindung  von  Schwefel 
iiit  Jod  und  Wasserstoff  zu  betrachten.  Man  kann  auch  fein 
r^theiltes  Jodbiei  in  Wasser  durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
i^en  und  die  geklärte  Säure  nachher  abgiefsen,  die  man 
hnn  rasch  aufkocht,  um  daraus  den  überschüssigen  Schwefel- 
wasserstoff auszutreiben. 

Die  Jodwasserstoffsäure  wird  vom  Wasser  eben  so  heftig 
•vie  die  Chlorwasserstoffsäure  verschhickt,  aber  erster«  wird 
a  weit  gröfserer  Menge  davon  au%enonmien.  Die  gesättigte 
Hüssigkeit  ist  farblos  und  rauchend,  und  dem  Geschmack  und 
Geruch  nach  der  rauchenden  Chlorwasserstofisäure  gleich 
Wird  sie  erhitzt,  so  entweicht,  nach  Gay-Lussac,  Gas,  bis 
das  spec.  Gewicht  der  übrigbleibenden  Säure  i,70  wird.    Ihr 
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Kochpunkt  fallt  dann  zwischen  +  125»  ^^  +  i^* 
wässrige  Jodwasseretoffsäare  in  Benihrang  mit  der  Loft 
sen,  so  färbt  sie  sich  nach  und  nach  gelb,  braun  und 
ganz  dunkelbraun.    Diese  Veränderung  wird  dadurch 
dass  sich  der  Wasserstoff  allmälig  auf  Kosten  der  Lnft 
bis  endlich  nur  die  Hälfte  desselben  in  Verbindung  nut 
ganzen  Jodgehalt  übrig  bleibt.    Dieselbe  Verbindung 
auch ,  wenn  ntan  Jod  bis  zur  Sättigung  in  wassriger  Jod' 
sepstoffsäure  auflöst 

Die  Jodwasserstoffisäure  besteht  aus: 


3 


Procente. 

Atoaie. 

Wasserstoff    . 

.     .       0,784     . 

.     .     1 

Jod    ...    . 

.    .    99^216    . 

.     .     1 

Aequivalentgewicht  =  1591,98  =  Hl.  Die  braune  ?» 
bindung  besteht  aus  0,394  Wasserstoff  und  99,606  Jod,  mi 
ihr  Aequivalentgewicht  ist  3171,48  =:  HP. 

Jodwasserstoffsaurer  Phosphorwassersioff.  Diese  VeriÄ* 
dnng  kann  durch  Vermischung  der  beiden  Gase  über  Qoeck- 
silber  erhalten  werden.  Am  vortheilhaftesten  aber  erhält  aa 
sie  auf  folgende,  von  Sern  11  as  angegebene  Weise:  In  em 
tubulirte  Glasretorte  legt  man  60  Th.  Jod  und  15  Tb.  übi 
gramilirtett  Phosphor,  und  vennengl  sie  innig  nüt  groboi 
Glaspulver;  alsdann  setzt  man  8  bis  9  Tk  Waaaer  hia» 
Nachdem  man  den  Tubus  der  Retorte  verschlossen  hat,  £^ 
aian  vermittelst  eine*  Korks  an  den  Hals  derselben  ein  wei- 
teres Glasrohr,  dessen  anderes  finde  mit  einem  Kork  verscUK- 
sen  wird,  durch  den  eine  abwärts  gebogene  Glasröhre  ge- 
steckt ist,  deren  Mündung  in  Wasser  tauchen  kann..  laden 
das  Gemenge  in  der  Retorte  gelinde  erhitzt  wird,  entslcb 
Jodwasserstoffsäure  und  unterphosphorige  Säure.  Diese  wd 
in  Phosphorsäure  und  Phosphorwasserstoff  zersetzt,  wdoher 
letztere  sich  mit  der  Jodwasserstoffsänre  zu  einem  festen  Kor- 
per verbindet,  der  sich  in  den  oberen  TheUen  der  Retorte 
sublimirt.  Durch  gelindes  Erlntzen  treibt  man  die  Verbindiof 
nicht  allein  aus  der  Retorte,  sondern  auch  aus  ihrem  flA 
bis  in  das  Glasrohr,  worin  sie  sich  in  Gestalt  einer  hart« 
Kruste  ansetzt,  die  12  bis  15  Theile  vdegt  Die  im  üAcf 
schuss  sich  bUdende  Jodwasserstoffaäure  entweicht  durch  (fe 
gekrümmte  Röhre  und    wird   vom  Wasser  anfgenomoiea  *- 
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ie.  Bfldcmg    dieser  überschüssigen  Säure  scheint  zu  zeigen, 
Ifl  in  der  Vorschrift  zur  Bereitung   dieser  Verbindung  die 
des  Phosphors  mit  Vortbeil  vermehrt  werden  kann, 
je    erhaltene   salzartige  Masse   ist  etwas  gelblich,   und 
damit  sie  rein  und  farblos  werde,  nochmals  sublimirt 

sn.  Am  besten  ist  es,  hierbei  noch  eine  geringe  Spur 
Nasser  hinzuzusetzen,  Wjeil  sie  dadurch  in  gröfstren  und  re* 
rimäfsigeren  Krystallen  erhalten  wird.  Durch  das  Wasser 
ird  zwar  eine  geringe  Menge  davon  zersetzt  unter  Bildung 
)Q  concentrirter  Jodwasserstoffsäure;  da  aber  diese  weniger 
Hchtig  ist,  als  das  Salz,  so  sublimirt  sich  dieses,  mit  Zurück- 
flsnng  der  Saure,  die  sich  nicht  eher  verflüchtigt,  als  bis  die 
emperatur  bis  zu  +  128P  gestiegen  ist;  das  Salz  aber  snUi- 
lirt  sich  schon  bei  viel  niedrigerer  Temperatur.  Es  krystat- 
lirt  in  Würfeln,  wie  die  Bromverbindung.  Gröfsere  Krystalle 
lud  von  Gustav  Rose  untersucht  worden;  sie  bestanden 
BS  einem  qua<katischen  Prisma,  mit  gerade  abgestumpfter 
Mlfläche  und  mit  Abstnmpfungsflächen ,  die  zwei  Quadrat- 
Gtaeder  ausweisen,  &nea  der  ersten  und  eines  der  zweiten 
Ordnung. 

In  Gasform  mit  Luft  oder  Sauerstoffgas  gemengt,  lässt 
ieh  diese  Verbindung  entzünden  und  verbrennt;  für  sich  aber 
rird  das  Gas  nicht  zersafst,  selkst  nicht,  wen»  es  durchglühende 
köhren  voA  Gias  ader  Porzellan  getrieben  wird  Von  Wasser 
ad  allen  wasserhaltigen  Flüssigkeiten  wird  die  Verbindung 
ersetzt;  in  der  FMssigkeit  bleibt  Jodwasserstoffsäore,  und  ei 
Olwickelt  sick  Phosphorwassarstoffgas  in  seiner  nicht  selbst- 
vklzündlichen  Modification.  Bringt  man  die  Verbindung  über 
hiecksilber  in  Ammoniakgas,  so  wird  sie  in  Jodammonium 
lod  in  Phosphorwasserstoffgas,  von  demselben  Volumen  wie 
las  Ammoniakgas,  verwandelt;  aber  dieses  Phosphorwas- 
sarstoffgas ist  nun  das  selbstentzündliche.  Auch  bei  der  Zer- 
ietzung  durch  liquides  kaustisches  Ammoniak,  wird  das  ent- 
^ckelte  Gas  selbstentzündlich.  Sauerstoffgas,  atmosphärische 
^y  Kohlensäure^,  Chlorwasserstoffsäure-  und  Schwefelwasser- 
toffgas  sind  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  ohne  Wirkung 
^uf.  Von  liquiden  concentrirten  Säuren  vrird  sie  zersetzt. 
b  Schwefelsäure  entwickelt  sie  ein  Gemenge  von  Schwefltg- 
wore-  und  Schwefelwasserstoffgas,  und  in  der  Säare  schlägt 
sich  Schwefel,  Phosphor  und  Jod  nieder.   Salpetersaure,  Chlor- 
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säure,  Bromsäare  oder  Jodsänre,  auf  die  Verbiiidimg  pArapil, 
aersetzen  dieselbe  unter  FeuererscheiauDg.  Von  oonceotiifer 
Jodwasserstoffaäure  wird  sie  nicht  angegriffen.  CUomM; 
bromsaures  uad  jodsaures  Kali  entzündet  dieselbe  bei  gevfji- 
lieber  Temperatur.  Salpeter  muss  dazu  erst  erhitzt  weraiji 
eben  so  überchlorsaures  Kali.  Metalloxydsalze  werden  dam 
in  der  Art  verändert,  dass  zuerst  die  Jodwasserstoi&äore  be 
Reaction  äufsert  und  Phosphorwasserstoff  frei  wird,  wenn  dis 
Ifetallsalz  in  unzureichender  Menge  vorhanden  war;  öderes 
äufsert  auch  das  letztere  Gas  seine  Wirkung  auf  den  über* 
schüssig  vorhandenen  Antheil  des  Salzes.  Gepulvertes  salpe* 
tersaures  Silberoxyd,  auf  das  Salz  gestreut,  bildet,  unter  In^ 
tiger  Zersetzung  der  Salpetersäure,  Jodsilber  und  phosphorsai- 
res  Silberoxyd.  Wird  blofs  Silberoxyd  darauf  gestreut^  so  eit- 
steht Jodsilber,  und  es  entwickelt  sich  Phosphorwassersto^K. 
welches  sich  entzündet  Wird  das  Salz  mit  Quecksüberbroflil 
vermisdit,  so  entsteht  eine  Doppelzersetzung;  man  eitt 
Qiiedisilberjodid  und  bromwasserstoffsauren  Phosphorwaw- 
Stoff,  jedoch  gemengt  mit  unzersetztem  jodvasserstofiaott 
Salze;  zugleich  wird  etwas  Bromwasserstoffsäure  und  Pta- 
phorwasserstoffgas  abgeschieden.  Ißt  Cyanverbindungen  er- 
hält man  ein  Jodür,  Cyanwasserstoffsänre  und  Pbosphorwas- 
serstoffgas.  —  Yo4- .wasserfreien  Alk(diol  wird  das  Salz  ebei* 
falls  zersetzt;  es  entwickelt  sich  PhosphorwasseiüliiKjas  n' 
es  bildet  sieh  Aethyljodür,  welches  aus  der  Flüssigkeit  ioA 
Wasser  niedergeschlagen  wird. 

Diese  Verbindung  besteht  aus  1  Aequiv.  Jodwasserstofsiv^ 
und  1  Aeq.  Phosphorwa^serstoff,  PH^  +  81  oder  M*  +1.  »^ 
enthält  in  100  Th.:  Jodwasserstoffsäure  78,744  und  Phospbor- 
Wasserstoff  21,256. 

4  Fluorwasserstoffsäure. 

Die  Fluorwasserstoffsäure,  die  gewöhnlich  mit  dem  To- 
vialnamen  Flufssäure  benannt  wird',  kommt  nidit  fertig  gebü- 
det  in  dff  Natur  vor.  Man  bereitet  sie  aus  dem  Fluftfip^ 
einem  Mineral,  welches  eine  Verbindung  von  Fluor  miüißfsß 
ist.  Wiewohl  schon  1670  Schwankhard  in  Nürnberg*«" 
mittelst  Flufsspath  und  Schwefelsäure  in  Glas  zu  ätzen  ve^ 
stand,  bli^  doch  die  Ursache  dies^  Erscheinung  ein  gso*^ 
Jahrhundert  den  Chemikon  verborgen. 
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Scheele  zagte  1771,  dass  diese  Eigenschaft,  in  Glas  zu 
itxen^  von  einer  eigenen  Säore  herrühre,  welche  durch  Schwe- 
blsäure  ans  dem  Flulsspath  entwickelt  werde.  Aber  die  Säure, 
reiche  Scheele  unter  dem  Namen  Flufsspathsäure  beschrieb, 
prar  nicht  rein,  sondern  durch  sehr  viel  Kieselsäure  verunrei- 
ügt,  wodurch  viele  Streitigkeiten  über  ihre  wahre  Natur  ent- 
rtandrai,  bis  Wenzel  im  Jahre  1783  zeigte,  dass  die  Fluss- 
»Sure  kieselfrei  und  rauchend  erhalten  werde,  wenn  sie  in 
passenden  Apparaten  von  Metall  bereitet  würde.  Gay-Lussac 
und  Thöuard  gaben  im  Jahre  1810  bestimmtere  Vorschriften 
zur  Bereitung  der  reinen  Säure,  und  beschrieben  ihre  bis  da- 
hin fast  unbekannten  Eigenschaften. 

Man  eriiält  concentrirte,  wasserfreie  Fluorwasserstoffsäure, 
wenn   ein  ausgesuchter,  kieselfreier  und  reiner  Flufsspath  zu 
sehr   feinem  Pulver  gerieben,  und  mit  seinem  doppelten  Ge- 
wiehte    concentrirter   Schwefelsäure    vermischt   wird,    in    ei- 
nem I>estillationsgeräise  von  Blei  oder  besser  von  Platin,  ver- 
sehen   mit  einer  Vorlage  von  demselben  Metall.  •  Die  Säure 
entwickelt  siph  nicht  sogleich,  sondern  das  Gemenge  w(i*d  zähe 
und  halbdurchscheinend,  und  wenn  eine  Gasentwidrelung  ent- 
steht, so  rührt  diese  von  Fluorkieselgas  her,  durch  die  Gegen- 
wart von  Kieselsäure  gebildet,  und  es  wird  hierdurch  immer 
ein    sogleich   sich   zeigendes  Aufblähen  #er  Masse  und  Ent- 
wickelung   eines  raudtenden  Gases  verursacht.     Die  Vorlage 
wird  mit  Schnee  oder  gestofsenem  Eis  umgeben  und  die  Re- 
torte gelinde  erwärmt.    Man  hört  bald  die  Masse  in's  Kochen 
kommen    und  die  Säure  destillirt  über,   wobei  etwas  davon 
durch    die    Fuge    der  Vorlage  wegpucht;    dessenungeachtet 
aber  darf  man  nicht  lutiren,  weil  dadurch  die  Säure  veranrei- 
üigt  werden  würde.     Wenn  alle  Säure  überdestillirt  ist,    so 
wird  die  Vorlage  weggenommen,  und  die  Säure  in  eine  mit 
ainem  gut  schliefsenden  Pfropf  versehene  Flasche  von  Platin 
oder  Gold  gegossen ,  wobei  man  sich  vor  dem  Einathmen  der 
Dämpfe  wohl  zu  hüten  hat    In  Ermangelung  dieser  theueren 
.Verwahrungs*Geräfse  kann  man  sich  einer  bleierven  Flasche 
bedienen,  an  welcher  sich  jeäbch  keine  Zinnlöthung  befinden 
darf,  weil  diese  von  der  Säure  sehr  schnell  aufgelöst  wird. 

War  der  Flussspath  rein  und  frei  von  fremden  Materien, 
so  ist  die  Säure  farblos  und  wasserklar.  Aber  sehr  oft  ent- 
hält der  Flufsspath  fein  eingesprengte  Theilchen  von  Bleiglanz 
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(fichirefelblei),  welcher  das  Wasser  der  Schwefelsäure  zereetat, 
und  SchweMwasserstoffgas  und  sehwefligsaures  Gas  liefert; 
die  Säure  wird  dann  milchig  und  unklar  von  Schwefel,  mt 
eher  sich  jedoch  bald  absetzt. 

Diese  Gewinnung  der  Fluorwassersto£Esäure  gründet  äd 
darauf,  dass  das  chemisch  gebundene  Wasser  der  Schwefel- 
säure zersetzt  wird ;  der  Sauerstoff  desselben  oxydirt  das  Cal- 
cium zu  Kalkerde,  welche  mit  der  Schwefelsäure  Gyps  bil- 
det, und  der  Wasserstoff  bildet  mit  dem  Fluor  FIuorwasBe^ 
sloffsäure. 

Diese  Säure  raucht  stark  an  der  Luft  und  ist  sehr  flodt- 
tig.    Ihr  Kochpunkt,  welcher  nicht  mit  Sidieriieit  bestimmt  iA 
liegt  nicht  bedeutend  über  +  1^°»  weshalb  sie,   da  sie  nor 
schwierig  in  diesem  concenirirten  Zustande  aufzubewahren  ist 
gewiss  nie  so  aufbewahrt  werden  darf.    Sie  wird  bei  —  ?V 
nicht  fest.    Eine  ihrer  ausgezeichnetsten  Eigenschaften  ist^^ii 
Glas  anzufitessen.    Wenn  man  das  Metallgefafe,  worin  die  oar 
centrirte  Säure  aufbewahrt  ist,  unter  Glocken  von  Glas  stellt 
so  findet  man  diese  in  Kurzem  so  angelaufen,   dass  sie  ilue 
Durchsichtigkeit   verloren    haben.    Tropft  man  einen  Tropfo 
der  Saure  auf  ein  Glas,  so  erhitzt  sie  sich,  gerath  sogleich  iü 
Kochen,  verfliegt  als  dicker  Rauch,  und  lässt  die  St^e,  ni 
welcher  sie  sich  befand,  ausgefressen  und  mit  einem  Pulver 
bedeckt,  welches  aus  den  Bestandtheilen  der  Säure  ond  des 
Glases  besteht    Alle  diese  Wirkungen  rühren  von  der  ao^ 
zeichneten  Verwandtschaft  der  Säure  zur  Kieselsäure  her,  in 
Berührung    mit   welcher   sie    die    eigenthümliche    gasfönnige 
Verbindung  bildet,  welche  ich  ^ter  beschreiben  werde.   Aiv 
diesem  Grunde  kann  man  sich  keiner  Glasgefäfse  bei  Berei- 
tung oder  zur  Auflbewahning  dieser  Säure  bedienen;  denn  die 
Gefäfse   werden   davon  zerfressen,    und  die  erhaltene  Saure 
enthält   sehr   viel    Kieselsäure;   und   aus   demselben  GmiNk 
konnte  auch  Scheele  diese  Säure  nicht  rein  eriialten,  deno 
er  bediente  sieh  zu  ihrer  Bereitung  immer  der  Glasgefäfse.  -^ 
Mit  WasseK  verbindet  sich  die  Fluorwasserstof&äure  mit  ^ 
dier  Heftigkeit   wie   die  Schw^elsäure,   und   lässt   man  die 
Säure   tropfenweise  in   Wasser   fallen,    so    verursacht  jeder 
Tropfen   ein  Zis^^hen,    gleich   einem  eingetauchten  glühenden 
Eisen. 

Die  mit  Wasser  vermiscfate  Fluorwasserstoffsäure  wird  ui 
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V<M-theil  ZU  verschiedenem  chei&igchen  Behufe  angewandty  und 
kann   leiditer  aufbewahrt  werden,  weshalb  man  diese  Säure 
Heber    in    dieser  Form    bereitet   und  anwendet.     Zu  diesem 
Zweck  sucht  man  einen  reinen  Flufsspath  aus,  voq  dem  man 
mit    aller  Genauigkeit  alle  Theile  fremder  Mineralien  trennt, 
welche  daran  sitzen  können,  worauf  man  ihn  in  einem  Stahl- 
mörser  zu  einem  feinen  Pulver  zerreibt.    Eine  kleine  Probe 
davon  übergiefst  man  in  einem  Platintiegel  mit  ein  wenig  con- 
oentrirter  Schwefelsäure  und  rührt  diese  mittelst  eines  Plalin- 
spatels    damit   durcL     Verwandelt   sie  sich  dadurch  in  eine 
dordischeinende  Masse,  ^ie  nicht  sogleich  Gas  unter  Auibrau* 
sen  entwickelt,  so  ist  der  Flufsspath  rein.    Im  entgegengesetz-. 
ten  Falle  ist  das  sich  entwickelnde  Gas  Fluorkieselgas,  wel- 
ches von  einerEinmengung  von  kieselhaltigen  Mineralien  herrührt 
,    Die  Säure  wird  durch  Deslillation  aus  einem  Gefäfse  von 
n^lin  bereitet,  welches,  wie  Figur  9.  Taf.  II.  A.  zeigt,  die  Ein- 
nehtang  einer   gewöhnlichen  Destillirblase  hat,  aber  nur  so 
grofe  ist,  dass  es  3  bis  4  Unzen  Wasser  fasst.    Es  ist  mit  ei- 
nem Flaschenhalse  versehen,  der  so  weit  ist,  dass  der  Mittel- 
finger bequem   dadurch  eingeführt  werden  kann,   und  nicht 
höher  oder  gröfser,   als  dass  alle  Theile  der  Innenseite  mit 
dem  Finger  erreicht  werden  können,  weil  es  sonst  im  Innern 
niemals  richtig  gereinigt  werden  könnte.   Die  Oeffniag  ist  nach 
Innen  ein  wenig  konisch  verengt,  entsprechend-einem  Kegel, 
dess^  Sphze  einen  Wiokel  von  8  Grad  hat.    In  diese  Oeff- 
nung  ist  das  weitere  Ende  des  etwas  konischen  und  gebog^ 
nen  Platinrohrs  B  eingeschliffen,  so  dass  es  luftdicht  hinein- 
passt.    Das  engere  Ende  des  Platinrohrs  B  ist  ebenfalls  in  ei^ 
nen  klemen  Yorstofs  von  Platin  C  eingeschliffen,  der  aus  einer 
kleinen  Kugel  besteht,  mit  kurzem  Halse  an  dem  einen  Ende, 
in  welchen  B  passt,   und   welche   sieh  am  andern  Ende  in 
eine  zolllange  Röhre  fortsetzt,  die  am  Ende  ein  wenig  gebo- 
gen und  schief  abgeschnitten  ist,  wie  die  Figur  zeigt,  so  dass 
die  Oeffnung  derselben  in  einer  vertiealen  Ebene  steht    In 
das  Gefafs  A  wird  nun  das  Pulver  von  reinem  Flufespath  g#* 
schüttet  und  darin  mit  der  2%  oder  Sfachen  Gewichtsmenge 
ooBcentrirter  Schwefelsäure  übergössen,  die  man  dann  mittelst 
eines  Platinspatels   mit   dem  Flufsspathpulver  gut  durchrührt, 
worauf  das  Rohr  mit  seinem  weiteren- Ende  in  die  Oeffnung 
eingesetiEt  wird.    Die  Fluorwasserstofiisäure   wird  in  Wasser 
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au^efangen,  enthalten  in  einem  Platintiegel  D,  der  auf 
Gestell  ruht,  vermittelst  dessen  er  beliebig  erhöht  oder 
dngt  werden  kann.  Den  Tiegel  setzt  man  vorher  in  ein  im- 
teres  Gefäfs,  worin  kaltes  Wasser  enthalten  ist,  was  entweda 
mit  Eis  oder  Schnee  gemengt,  oder  fortwährend  gewedisdl 
wird,  indem  man  stets  kaltes  Wasser  auf  den  Boden  ffietsei 
lässt,  während  das  obere  abfliefst.  Die  Oeffoung  des  Yorsio- 
fees  wird  in  die  Flüssigkeit  des  Tiegels  so  eingesenkt,  dass  ae 
gerade  durch  das  Wasser  abgeschlossen  ist,  aber  nicht  lielifir. 
Bei  dieser  Operation  kann  es  nämlich  leidbt  vorkommen,  das 
die  Entwickelung  der  Fluorwasserstoffsäure  nicht  immer  ebei 
so  rasch  wie  ihre  Absorption  von  Wasser  ist,  so  dass  das  li- 
quidum schnell  eingesogen  und  in  das  DestillationsgeTäls  ge- 
führt wird,  wodurch  eine  kleine  Explosion  mtsteht,  in  F(^ 
welcher  Gyps  und  Schwefelsäure  in  den  Tiegel  geworfen  we^ 
den.  Dies  wird  durch  den  Vorstofs  vermieden,  der  in  soqflC^ 
Kugel  C  so  viel  von  der  aufgesogenen  Flüssigkeit  aufhehmei 
kann,  dass  die  Röhrenmündung  frei  wird  und  Luft  eiDsaoj^ 
die,  wenn  die  Operation  wieder  beginnt,  das  eingesogene  li- 
quidum aus  der  Kugel  herausdrückt. 

Man  eriiitzt  das  Destillationsgefäfs  mittelst  einer  kldnei 
Oellampe,  die  man  so  wirken  lässt,  dass  die  Temperatur  viM 
den  Siedepunkt  der  Schwefelsäure  erreicht  Dm  die  T&s^ 
ratur  gleichmäfsiger  vertheilt  zu  erhalten ,  kann  man  das  fie- 
stillationsgefäfs  in  einer  kleinen  Schale  von  Eisen  in  eine  Art 
Sandbad  setzen.  Das  Volum  der  Flüssigkeit  in  dem  Tiegel 
vermehrt  sich  sehr,  daher  muss  von  Zeit  zu  Zeit  der  Tiegel 
erniedrigt  werden,  damit  die  Röhre  niemals  so  üef  hineinreiclit» 
dass  sich  die  Kugel,  wenn  eine  Zurücksaugung  sUittfiod6t 
durch  die  eingesogene  Säure  anfüllen  könnte,  ehe  das  Rob 
frei  wird,  was  sehr  davon  abhängt,  ob  der  Durchmesser  der 
Kugel  im  Yerhältniss  zu  dem  des  Tiegels  nicht  zu  klein  ist 
Sobald  die  Säure  in  dem  Tiegel  anfängt  schwach  zu  raacbeo, 
so  ist  sie  mehr  als  hinreichend  gesättigt,  worauf  man  eineit 
andern  Tiegel  mit  neuem  Wasser  untersetzt,  und  den  wegg^ 
nommenen  mit  seinem  Deckel  verschliefst 

Die  Operation  ist  m  einer,  höchstens  zwei  Stunden  been- 
det, man  lässt  dann  den  Apparat  erkalten,  und  nimmt  dtf 
|k>hr  B  ab.  Der  Rückstand  in  dem  Destillationsgefätse  ist  no» 
ein  Brei  von  Gyps  (schwefelsaurer  Kalkerde)  und  freier  SAl^ 
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Msäore,  die  absichtlich  in  einem  so  grofsen  Uebersdiuss  zu- 
gesetzt wurde,  damit  der  zm-ückbleibende  Gyps  nicht  zu  einem 
dachen  erhärte,  der  dann  gewöhnlich  so  fest  sitzt,  dass  er 
Mir  mit  grofser  Schwierigkeit  und  nicht  ohne  Beschädigung  des 
natHigefäfses  abgelöst  werden  kann.  Das  Gefäfs  wird  nun  im 
nnem  gereinigt,  und  damit  dies  geschehen  kann,  muss  weder 
Ke  Wölbung  noch  der  Boden  des  Destiliationsgefärses  mit  den 
Seiten  scharfe  Ecken  bilden,  sondern  es  müssen  diese  Eckeä 
ibgemndet  sein,  wie  es  die  Figur  zeigt  Dieses  Gefäfs  dient 
iann  zur  Aufbewahrung  der  Säure,  die,  nachdem  es  gereinigt 
worden  ist,  in  dasselbe  eingegossen  wird,  worauf  man  das 
Rohr  B  wieder  einsetzt  und  dessen  engere  Oeffnung  mit  ei- 
nem Kork  verschliefst.  Wenn  das  Platingefäfs  undicht  wird, 
80  kann  es  mit  chemisch  reinem  Gold  zugelöthet  werden,  aber 
nicht  mit  legirtem  Gold  oder  mit  Silber,  indem  diese  immer 
von  der  Säure  aufgelöst  werden. 

Einen  Gehalt  von  Fluorkiesel  in  der  Säure  entdeckt  man 
durch  Vermischung  einer  kleinen  Portion  davon  mit  einem  kie- 
selfreien Kalisalz,  z.  B.  mit  essigsaurem  Kali,  und  Eintrocknen 
des  Gemenges  in  gelinder  Wärme.    Löst  sich  der  Rückstand 
dann  vollkommen  in  Wasser  wieder  auf,  so  ist  die  Säure  kie- 
selfrei, im  entgegengesetzten  Falle  bleibt  Fluorkieselkalium  un- 
gelöst zurück.    Für  gewisse  Zwecke,  z.  B.  zur  Analyse  kiesel- 
saurer Mineralien,  wozu  üe  Fluorwasserstoffsäure  viele  Anwen* 
dtmg  findet,  bewirkt  ein  geringer  Gehalt  au  Kiesel  in  dersel- 
ben keinen  Nachtheil    und  braucht  dann  nicht  abgeschieden 
zu  werden.    Die  Säure  wird  dann  auf  andere  Körper,  z.  B. 
Kalkerde,  Kali,   u.  s.  w.  geprüft.    Zu  diesem  Zweck  werden 
einige  Tropfen  von  der  Säure  in  einem  polirten  Löffel  von 
Platin  oder  Gold  verdunstet,  wobei  sie  sich  ohne  Rückstand 
verfluchtigen  muss. 

SoH  die  Säure  für  Zwecke  angewandt  werden,  wo  ein 
KieselgehsJt  nachtheilig  wü*d,  so  kann  sie  davon  gereinigt  wer- 
den. Sie  muss  hierzu  noch  einer  Operation  unt^worfen 
werden,  welche  darin  besteht,  dass  man  so  lange  der  Säure 
6ine  Auflösung  von  Fluorkalium  tropfenweise  zusetzt,  als  man 
noch  einen  gallertartigen  Niederschlag  dadurch  entstehen  sieht. 
Man  kann  auch  so  lange  saures  Fluori^aüum  in  fester  Form 
zusetzen,  als  dieses  aufgelöst  und  durch  Umrühren  in  dieselbe 
S^lertartige  Materie  verwandelt  wird.    Dieser  Niederschlag  ist 
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eine  Yerbindong  von  Fluorkaliom  nut  Fluorkiesel.  Sobald  « 
sich  abgesetzt  hat,  'wird  das  Klare  abgegossen  nd  in  doi 
kleinen  Destillationsapparate  von  Platin  umdestiOirt 

Die  Fluorwasserstoffsäure  verhält  sich  za  den  Metellea  n 
Allgemeinen  wie  die  Sauerstoffsäaren,  und  entwickelt  noii  dea- 
jenigen,  welche  das  Wasser  zersetzen,  Wasserstoffg^s.  Ahr 
ihr  Vereinigungsstreben  zu  Metallen  ist  im  Allgenmnen  so  groft» 
dass  Metalle,  die  mit  anderen  Säuren  kein  Wasserstoflgas  ettl- 
wickeln,  langsam  und  unter  Entwickelang  von  Wasserstol^ai 
von  der  Fluorwasserstoffsäure  aufgelöst  werden,  z.  B.  Kopier 
und  vorzüglich  Silber.  In  concentrirtem  Zustande  sind  die» 
Einwirkungen  heftig,  und  wenn  z.  B.  Kalium  auf  conorauirti 
Säure  geworfen  wird,  so  entsteht  Explosion  mit  Feuererscbei* 
nung.  Aber  diese  Säure  löst  auch  verschiedene  brennbare  Kör- 
per auf,  welche  nicht  von  anderen  Säuren,  selbst  nicht  von  Si^ 
nigswasser  angegriffen  werden.  So  löst  sie,  mit  EntwidcdiiM 
von  Wasserstoifgas,  ungeglöhten  Kiesel,  Bor,  Zirconiom,  T^xm^ 
lum  auf,  und  wenn  sie  mit  Salpetersäure  vermischt  wird»  # 
löst  sie,  unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas,  geglühten  Kie- 
sel und  Titan  auf.  Dagegen  löst  dieses  Gemenge  keines  der 
edlen  Metalle,  wie  Gold  oder  Platin,  auf,  für  welche  das  Köd^ 
wasser  das  Auflösungsmittel  ist  Verschiedene  oxydirte  Kö^ 
per,  welche  nicht  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  CU«>- 
wasserstoffsäure  aufgelöst  werden,  lösen  sich  mit  Leichtigkat 
in  Fluorwasserstoffsäure  auf,  z.  B.  Kieselsänre,  Titansäore,  Im- 
talsäure,  Molybdänsäure,  Wolframsäure;  und  im  AUgemeineii 
hat  die  Fluorwasserstoffsäure  die  Eigenschaft,  sich  mit  schwä- 
cheren elektronegativen  Grundstoffen  nuf  eine  scdche  Weise 
zu  vereinigen,  dass  1  Aequivalent  derselben  mit  einem  oder 
mit  mehreren  Atomen  Fluorid  von  diesen  zosamraenüritt,  ia 
welcher  Verbindung  der  Wasserstoff  dann  gegen  den  elektro- 
positiveren  Grundstoff  ausgewechselt  wird,  wodurdi  doppelte 
Fluorverbindungen  entstehen. 

Gay-Lussac  und  Th^nard  warnen  vor  den  Wiitaa- 
gen  der  Fluorwasserstoffsäure  auf  die  Haut,  die  selbst  in  g^ 
ringen  Mengen  äufserst  heftig  und  unerträglich  sdimerzbaft 
sind,  und  bösartige  Wmden  verursachen,  welche  langsam  her- 
len.  Man  braucht  nur  die  Haut  mit  der  Spitze  einer  Nadel  a 
berühren,  die  mit  flüss%er  Fluorwasserstoffsäure  befeudilet  iA 
um  ßieh  einer  schlaflosen  Nacht  und  zuweilen  sogar  Fieberaa- 
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iüen  auszusetzen.  Einige  junge  Chemiker,  welche  bei  ihren 
ersuchen  behülflich  waren,  und  dabei  unvorsichtigerweise  ihre 
inger  einige  Seonnden  lang  den  Dämpfeo  der  Säure  aussetz- 
10,  bekamen  davon  schwere  Schäden,  die  erst  nach  mehreren 
lochen  beihen.  Die  gewöhnliche  Wirkung  der  Säure  ist  zu- 
^  ein  heftiger  Schmerz  auf  der  damit  berührten  Stelle,  dann 
erden  die  um&egenden  Theile  weifs  und  schmerzhaft,  und 
l>enauf  bildet  sich  eine  Blase  mit  einer  dicken  weifsen  Decke, 
«khe  Eiter  enthält.  Die  Säure  verbindet  sich  so  mit  der 
aut,  dass  sie  selbst  durch  Kali  nicht  weggewaschen  werden 
inn,  wiewohl  das  Anfeuchten  mit  diesem  die  Verletzung  lin- 
ort;  auch  wird  der  Schmerz  gemildert,  wenn  man  die  Blase 
)  schnell  als  möglich  öffnet.  Bei  der  verdünnten  oder  kie- 
dhaltigen  Fluorwasserstoffsäure  verhindert  die  Anwesenheit 
h  Wassers  oder  der  Kieselsäure  diese  Wirkungen.  Inzwi- 
^n  tams  man,  auch  bei  der  Anwendung  der  verdünnten 
Iwrwasserstoffsäure ,  sich  in  Ac6t  nehmen,  etwas  davon  an 
k  Hände  zu  bekommen,  und  wenn  dies  geschieht,  dasselbe 
)gleich  abwaschen,  weil  sie  sich  durch  Verdunstung  des  Was- 
$rs  allmälig  concenlrirt,  und  bekommt  sie  Gelegenheit,  sich 
Qter  die  Nägel  zu  ziehen,  so  stellt  sich  sehr  bald  ein  eigenes, 
bchst  schmerzhaftes  Gefiihl  ein,  welches  lange  Zeit  anhält; 
ärd  aber  der  Finger  eine  Weile  in  ein  mit  ein  wenig  Ammo- 
liak  gemengtes  Wasser  gehalten-,  so  geht  es  gewöhnlich  ohne 
ireitem  Nachtheil  zuletzt  vorüber. 

Wiewohl  es  noch  nicht  gelungen  ist,  das  Fluor  zu  isoli- 
en,  so  können  wir  doch  mit  grofser  Genauigkeit  die  Propor- 
ionen bestimmen,  nach  denen  es  sich  mit  anderen  Körpern 
erbindet.   Die  Fluorwasserstoffsäure  besteht  in  100  Theilen  aus: 

Wasserstoff.    .    .    .    5,07 
Fluor 94,93 

Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  Zahlen  gleichen  Atomen  ent- 
prechen.    Das  Gewicht  des  Doppelatoms,  HF,  ist  286.281. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  bat  eine  technische  Anwendung, 
ie  wird  nämlich  zum  Graviren  in  Glas  gebraucht.  Man  über- 
-ieht  das  Glas  mit  Aetzwachs  oder  Aet^firniss  und  zeichnet  in 
liesen  Ueberzug,  so  dass  das  Glas  entblöfs^  wird.  Man  ätzt 
uerauf  entweder  mit  der  wässrigen  oder  mit  der  dampSormi- 
\^  Säure.    In  ersterm  Falle  formt  man  eine  aufwärtsstehende 
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Kante  von  Wachs  um  das  Glas  herum ,  und  übergiefet  es  vä 
verdünnter  Fluorwasserstoffsäure.  In  dem  andern  FaDe  w- 
mischt  man  Flussspathpulver  mit  Schwefelsäure  in  einem  Hi- 
tintiegel  (oder  einem  Bleigefafse),  welcher  dann  mit  dem  be- 
zeichneten Glase  bedecitt  wird ;  hierauf  erwärmt  man  das  G^ 
fäfs  so  gelinde,  dass  das  Aetz wachs  nicht  schmelzen  kam. 
Bedient  man  sich  flüssiger  und  verdünnter  Säure,  so  ersdioi 
das  Gezeichnete  polirt;  hat  man  dagegen  Goocentrirte  odff 
dampfförmige  Säure  angewandt,  so  wird  dio  Zeidinuag  mA 
und  besser  sichtbar.  Die  Ursache  hiervon  ist,  dass  sich  in  dei 
Strichen  Fluorkieselkalium  festsetzt,  welches  durch  die  Em- 
kung  der  Säure  auf  die  Bestandtheile  des  Glases  gebildet,  di- 
gegen  aber,  wenn  die  Säure  verdünnt  ist,  von  dem  Wasser 
derselben  weggespült  wird,  ohne  sich  befestigen  zu  könoA 
Man  benutzt  diese  Eigenschaft  der  Fluorwasserstoffisäcure  «i 
Entdeckung  der  Gegenwart  von  Fluor  in  Körpern,  welche  m 
untersuchen  will.  Diese  Reaction  bewirkt  man  so ,  dass  ■■ 
ein  Glas  so  stark  erwärmt,  dass  es,  wenn  es  mit  einem  Städ 
Wachs  bestrichen  wird,  einen  dünnen  Ueberzug  von  Waek 
erhält  Nach  der  Erkaltung  des  Wachses  zeichnet  man  mit  der 
Spitze  einer  messingenen  Nadel,  z.  B.  einer  Stecknadel,  oder 
besser  mit  zugespitztem  Blei  oder  Zinn  hinem.  Die  zu  o]lte^ 
suchende  Materie  wird  zu  fernem  Pulver  gerieben  und  ^ 
Schwefelsäure  in  einem  Platintiegel  vermischt,  welcher  mit  dea 
bezeichneten  Glase  bedeckt  und  dann  mit  der  Vorsicht  er- 
wärmt wird ,  dass  das  Wachs  nicht  schmilzt  Nach  einer  hal- 
ben Stunde  wird  das  Glas  abgenommen  und  vorsichtig  20 
Schmelzen  des  Wachses  erwärmt,  v^lches  mit  einem  Todie 
abgewischt  wird;  enthielt  nun  die  Probe  Fluor,  so  erscboot 
die  Zeichnung  auf  dem  Glase  sichtbar.  War  der  Gebalt  da- 
von sehr  gering,  so  erscheint  die  Aetzung  nicht  unmittelbar.' 
wenn  man  aber  dann  auf  das  Glas  haucht,  so  vmd  sie  sdi^ 
bar  *).    Hat  man  aber  mit  einem  harten  Körper,  z.  B.  mi^^ 


*)  Die  Erklärung  hiervon  ist,  dass  die  Oberilfiche  def  Glaset  ongleichs  Iv- 
gen  Wasser  condensirt,  da,  wo  sie  polirt  und  wo  sie  weniger  ^^ 
wahrscheinlich  durch  ungleiche  Wärme -Radiation,  wodurch  sich  i^"^ 
ten  Stellen  nicht  so  schnell  durch  das  Anhauchen  erwärmen.  ManbitK^ 
z.  B.  nur  auf  eine  Fensterscheibe  mit  Agalmatolith,  einem  weiebesIKv- 
rale,  in  schreiben  und  sie  wohl  abzutrocknen,  so  ist  das  Gescbiie^ 
■Mit  sichtbar;  so  wie  man  aber  daranf  hancht|  «^  vritd  es  sidrtbtr- 1* 
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ner  stählernen  Spitze,  in  das  Wachs  gezeichnet,  so  kann  die 
Zeichnong  beim  Anhauchen  sichtbar  werden,  ohne  dass  Flufs- 
säure  mitgewirkt  hat  —  Enthält  die  Probe  Kieselsäure,  so  ent- 
steht öfter  keine  Reaction.  Man  legt  jene  dann  in  eine  an 
beiden  £nden  offene  Glasröhre  von  8  bts  10  Zoll  Länge,  ent- 
weder nahe  an  die  eine  Oeffnung,  oder  auf  ein  kleines,  in  die 
Röhre  geschobenes  Stuck  Platinblech,  senkt  dieses  Ende  der 
Röhre  nach  unten  und  erhitzt  die  Probe  durch  die  Löthrohr- 
flamme  zam  Glühen,  wobei  der  Flamme  eine  solche  Richtung 
gegeben  wird,  dass  die  Producte  vom  Glühen  durch  die  Röhre 
getrieben  werden.  Die  Hitze  treibt  dann  Fluorkiesel  aus,  wel- 
cher sich  mit  dem  von  der  Flamme  gebildeten  Wasser  in  der 
Röhre  p^ndensirt  und  Kieselsäure  absetzt,  welche,  wenn  dann 
die  Feuchtigkeit  durch  Erwäimung  der  Röhre  verdunstet,  als 
Flecke  von  Kieselsäure  von  der  Gröfse  der  Tropfen  zurück* 
bleibt. 

Borsuperfluarid  (Fluorbor).  Diese  Verbindung  wurde  1810 
von  Gay-Lussac  und  Th^nard  entdeckt.  Sie  ist  gasför- 
mig und  wird  erhalten,  wenn  man  2  Theiie  Flufsspath  und  1 
Theil  verglaste  Borsäure,  fein  pulverisirt  und  genau  gemengt, 
in  einem  Gefalse  von  Schmiedeeisen,  z.  B.  in  einem  zugeniete- 
ien  Flintenlaufe  in  einem  gut  ziehenden  Windofen  bis  zum  völ- 
Ugen  Weifsgltthen  erhitzt.  Das  offene  Ende  des  Flintenlaufes, 
welches  kalt  erhalten  wird,  ist  mit  einem  Kork  verschlossen, 
durch  welchen  ein  Ableitungsrohr  für  das  Gas  geht,  welches 
im  Quecksilber- Appsu*ate  aufgefangen  wird.  Die  ^Bildung  die- 
ses Gases  geschieht  auf  die  Weise,  dass  3  Atome  Flufsspath, 
welche  aus  6  Atomen  Fluor  und  3  Atomen  Calcium  bestehen, 
1  Atom  Borsäure  zersetzen,  wobei  sich  das  Calcium  mit  dem 
Sauerstoff  der  Borsäure  vereinigt  zu  Kalkerde,  und  das  Bor 
mit  dem  Fluor  zu  Fluorborgas.  Aber  diese  Zersetzung  würde 
nicht  stattfinden,  wenn  die  gebildete  Kalkerde  nicht  Gelegen- 
heit hätte,  sich  gleichzeitig  mit  Borsäure  zu  borsaurer  Kalk- 


daher,  wenn  diese  Probe  ^macht  wird,  zuerst  antersnchen,  ob  nicht 
der  Körper,  mit  dem  man  die  Zeichnung  macht,  Spuren  oder  Zeichen 
auf  dem  Giase  hervorbringt,  welche  nach  dem  Abreiben  zunächst  mit 
feuchter  und  nachher  mit  trockner  Leinwand  sichtbar  werden,  wenn  man 
darauf  haucht.  Die,  welche  von  der  FluorwasseratofKffture  bewirkt  wer- 
den, kann  man  anf  diese  Weise  nicht  wegnehmen. 

B«ri«llui,  Lclirbvch  dar  Chavl«.  I.  5| 
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erde  zu  sättigen.  3  Atome  Fluorcalcium  erfordern  also  4  k 
wasserfreier  Borsäure,  URd  daraus  entstehen  3  Atome  bors»- 
rer  Kalkerde  und  1  Atom  Borsuperfluorid.  Aber  zu  di^er 
Operation  nimmt  man  ohne  Nachtheil  einen  Ueberschoss  v« 
Fluorcalcium ,  weil  dies  ein  wohlfeiles  Mineral  ist  Das  lidh 
tige  Verhältniss  wäre  14,7  Theile  Fluorcalcium  und  18,45  Tk 
geschmolzener  Borsäure. 

Das  Borsuperfluorid  ist  ein  beständiges  Gas,  weiches  is 
Berührung  mit  feuchter  Lull  einen  dicken  Rauch  bildet,  vei 
es  durch  Feuchtigkeit  der  Luft  zersetzt  und  dabei  condensirt 
wird.  Dieser  Rauch  besitzt  einen  scharfen  und  erstickoidci 
Geruch.  Das  specifische  Gewicht  dieses  Gases  ist  nach  J 
Davy  =  2,3709,  nach  Dumas  =  2,3124.  Es  röihel  Lad- 
muspapier, aber  es  greift  nicht  Glas  an.  Es  wird  weder  (Jori 
elektrische  Funken  noch  durch  Weifsglühhitze  zersetzt^  selbsi 
nicht,  wenn  es  dabei  der  Einwirkung  von  Metallen  ausgese^ 
wird.  Aber  Kalium  überzieht  sich,  wenn  man  dasselbe  in  das 
Gas  einfuhrt,  mit,  einer  weifsen  Haut,  die  sich  schwärzt,  wa» 
man  das  Kalium  gelinde;  erhitzt.  Erhitzt  man  das  Kalium -dan 
stärker,  so  berstet  die  schwarze  Kruste,  es  entzündet  skb  dm 
mit  röthlichem  Feuer,  und  das  Gas  wird  absorbirt  Dabo 
bleibt  ein  dunkles  Gemenge  von  Bor  und  Fluorkalium  zunki 
Leitet  man  das  Gas  über  glühende  alkalische  Erden  oder  ober 
Metalloxyde,  so  wird  es  absorbirt,  und  dadurch  bildet  sA 
eine  Verbindung  von  einem  borsauren  Salz  mit  einem  Flaoriir. 
Von  Wasser  wird  es  fast  augenblicklich  absorbirt  und  auf  die 
weiter  unten  anzugebende  Art  zerselzL  Concentrirte  Schw^ 
feisäure  löst  nach  Davy,  ihr  50faches  Volum  davon  auf,  und 
setzt  man  dann  ein  wenig  Wasser  dazu ,  so  scheidet  sich  ei« 
weifser  Körper  ab,  der  Borsäure  ist.  Das  Borsuperfluorid  "^ivi 
von  Alkohol  eingesogen  und  dieser  dadurch  in  Aether  s^' 
wandelt. 

Das  Borsuperfluorid  besteht  aus: 


Procenle. 

Atome. 

Bor   .    . 

.     16,24     . 

.     .     1 

Fluor     . 

.    83,76    . 

.     .     6 

Atomgewicht  =827,606  =  BoFP.  Es  besteht  in  Gasfonn 
aus  1  Volum  Borgas  und  6  Vol.  Fkorgas,  condensirt  von  7  lo 
4  Volumen.    Das  hiernach  berechnete  specifische  Gewidit'^ 
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=  2,3153,  wds  so  giU  wie  vollkommen  mit  Dumas'  Wägungs- 
Resniiat  übereinstimmt. 

Fluarborsäure  ist  eine  Vei4>iQdung  von  Fluorwasserstoff- 
säure mit  wasserhaltiger  Borsäure^  eine  Art  Doppelsäure,  wd- 
che  von  Th^nard  und  Gay-Lussac  bei  ihrer  Untersuchung 
des  Fluorbors  oder  Borsnperfluorids  entdeckt  wurde.  Man  kann 
sie  auf  dreierlei  Weise  erhalten. 

1.  Man  lässt  diese  Gas  von  Wasser  bis  zur  völligen  Sättigung 
absorbiren;  aber  da  dasselbe  von  dem  Wasser  in  grofser  Menge 
eingesogen  wird,  so  kann  man  auf  diese  Weise  keine  gröfsere 
Quantität  davon  darstellen,  wenn  man  dazu  bereits  aufgesammel- 
tes Gas  anwendet;  daher  lässt  man  das  Gas,  sogleich  bei  der  Be- 
reitung, von  Wasser  absorbiren.  Die  Löslichkeit  des  Gases  darin 
ist  jedoch  so  grofs,  dass  es  nicht  eben  so  rasch  erzeugt  werden 
kann,  wie  es  absorbirt  wird,  dass  also  die  Flüssigkeit  in  den  Appa- 
rat zurückgesogen  werden  würde,  wenn  man  dies  nicht  da- 
durch veraieidet,    dass  man  unter   das  Wasser  eine  Schicht 
Quecksilber  bringt,  in  welcher  das  Ableitungsrohr  sich  öffnet, 
so  dass  das  Gas  durch  das  Quecksilber  in  das  Wasser  aufstei- 
gen rauss,  wodurch  dieser  Uebelstand  verhindert  wird.    Aber 
da  das  Glasrohr  sich  aus  dem  Quecksilber  zu  erheben  strebt, 
so  rauss  es  vorher  mit  einem  passenden  Hailer  so  befestigt 
werden,  dass  dies  nicht  geschehen  kann.     Das  Einleiten  des 
Gases  wird  dann  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  kein 
Gas  mehr  aufnimmL     Sie  erwärmt  sich  dabei  sehr  stark,  so 
dass  sie  mit  einem  mit  Eis  gemengten  Wasser  umgeben  wer- 
den muss. 

2.  Man  löst  Borsäure  in  flüssiger  Fluorwasserstoffsäure  auf, 
in  einem  Platingefäfse,  welches  auswendig  abgekühlt  wird. 
Die  Borsäure  wird  in  kleinen  Portionen  zugesetzt,  so  lange  sie 
sich  noch  darin  auflöst  Was  sich  nicht  darin  auflöst,  wird 
durch  ein  wenig  mehr  Fluorwasserstoffsäure  in  Auflösung  ge- 
bracht, die  man  im  Ueberscbuss  zusetzt;  darauf  wird  die  Lö- 
sung zunächst  in  der  Wasserbad -Wärme  concentrirt,  um  das 
Wasser  auszutreiben,  und  nachher  in  dem  Tiegel  mit  aufge« 
legtem  Deckel  über  der  Flamme  einer  Spirituslampe  gekocht, 
niit  der  man  ein  schwaches  Sieden  unterhält»  bis  sich  die  her- 
vorkommenden Dämpfe  in  der  Luft  zu  einem  dichten  Rauch 
condensiren.  Dann  lässt  nan  das  Gefäfs  über  Schwefelsäure 
QDter  einer  Glasglocke  erkalten. 

51  • 
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3:  Man  reibt  10  Theiie  Flufsspath  und  8%  theile  krysttt- 
lisirten  Borax  zusammen  und  schmilzt  sie  dann  za  etDem  das, 
um  das  Gemenge  sowohl  wasserfrei  als  auch  gleichfönnig  xb 
erhallen.  Die  geschmolzene  und  erstarrte  Hasse  wird  dararf 
zu  einem  feinen  Pulver  gerieben,  in  einer  Glasretorte  genaa 
mit  leVa  Theilen  concentrirter  Schwefelsäure  geroengt  und  dam 
im  Sandbade  mit  nicht  anlulirter  Vorlage  destillirt,  so  lange  et- 
was übergeht.  Auf  diese  Weise  wird  sie  jedoch  nichi  völl^ 
kieselfrei  erhalten,  und  das  Glasgeföfs  zeigt  sich  nadiher  im- 
mer etwas  angegriffen. 

Die  Fluorborsäure,  welche  durch  Sättigung  des  Wassers 
mit  Fluorborgas  erhalten  wird,  enthält  nach  R  DaTy's  Yer^ 
suchen  das  TOOfache  vom  Volum  des  Wassers  an  Floorborgas 
absorbirt,  sie  raucht  in  der  Luft  und  hat  1,77  specifisches  Ge- 
wicht. Beim  Erhitzen  geht  zuerst  Vs  von  dem  von  3ir  da- 
gesogenen  Gase  weg,  und  dann  deslillirt  in  höherer  Tempera- 
tur das  Uebrige  unverändert  über.  So  wie  die  Säure  dardi 
Auflösung  der  Borsäure  in  verdünnter  FluorwasserstoflEsänt 
und  durch  nachherige  Concentrirung,  bis  alles  freie  Wasser 
und  der  Ueberschuss  an  Fluorwasserstoffsäure  au^eiriebea 
worden  sind,  erhalten  wird,  hat  sie  1,5842  specifisches  Gewidü 
Sie  ist  etwas  dickflüssig  und  gleicht  im  Ansehen  der  ooncen- 
trirten  Schwefelsäure.  Organische  Körper  werden  durch  sie 
geschwärzt  und  auf  dieselbe  Weise  zerstört,  wie  durch  Schwe- 
felsäure; den  Alkohol  verwandelt  sie  in  Aether.  Verdünnt  man 
sie  mit  einer  gewissen  Menge  Wassers  und  lässt  sie  dann  an 
einem  kalten  Orte  stehen,  so  schiefst  daraus  die  Borsäore  an, 
und  sie  verwandelt  sich  dabei  in  die  nädistfolgende  Säure 
Sie  besteht  aus: 


1 


Procente. 

Atome, 

Borsäure      ....    37,122 

.  .  1 

Fluorwasserstoffsäure    62,878    . 

.    .    6 

Atomgewicht  1175,04  =  B  +  3  HFI.  Die  flüssige  Säure^ 
welche  1,5842  specifisches  Gewicht  hat,  enthält  aufserdem  2 
Atome  Wasser,  welches  16,07  Procent  ausmacht  =rfl[^B  +  3HFl 
Das  von  E.  Davy  angegebene  Verhältniss,  nach  welchem  das 
mit  Borsuperchloridgas  gesättigte  Wasser  das  700fache  Vo- 
lumen Gas  aufgenommen  hat,  entspridit  fast  dem  Verhält- 
niss  von  wasserfreier  Fluorborsäure.    Und  die  Säure,  welche 
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mückbleibi»  nachdem  Vs  von  dem  aufgefiommenen  Gase  aus- 
Ijelrieben  worden  ist,  und  welche  unverändert  iü;)erdestillirty 
ntsprichi  ungefähr  einer  Vei4)indung  von  1  Atom  der  Doppel« 
ukire  mit  1  Atom  Wasser  =HB  +  3HF1;  in  beiden  ist  jedoch 
M  kleiner  Ueberschuss  au  Wasser  enthalten.  Der  Wasser- 
toff  in  der  Fluorborsänre  kann  gegen  Metalle  ausgewechselt 
irerden,  wodurch,  da  hierbei  die  Borsäure  zugleich  durch  das 
üetalloxyd  gesättigt  wird,  Doppelsatze  entstehen,  welche  so 
cusanimeDgeselzt  sind,  dass  sich,  auf  jedes  Atom  Borsäure  in 
lern  borsauren  Salze,  3  Atome  Fluorür  mit  1  Atom  von  dem 
Salze  vereinigen.  Man  ei4iält  diese  Salze  am  leichtesten 
durch  Vermischung  der  löslichen  Salze  in  Auflösung  in  richti- 
gen Verhältnissen,  worauf  sie  während  der  Verdunstung  mit 
einander  verbunden  anschiefsen. 

Bar-Fluorwassersloffsäure.    Wird  Fluorborgas  in  Wasser 
aufgefangen,  bis  dieses  scharf  sauer  zu  werden  anfängt,  aber 
bei  weitem  noch. nicht  gesättigt  ist,  so  bemerkt  man,  dass  sich 
ein  weifses  Pulver   abzusetzen   anfängt,  und  wenn  man  die 
Flüssigkeit  abkühlt,  so  schiefst  daraus  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  Borsäure  an.     Die  Ursache    dieser   Erscheinung  liegt 
darin,  dass  das  Fluorboi^as  die  Neigung  hat,  in  Berührung  mit 
einem  oxydirten  Körper  einen  Theil  seines  Bors  auszutauschen, 
welcher  sich  auf  Kosten  dieses  oxydirten  Körpers  zu  Säure 
oxydirt,  während  sich  das  Radical  jenes  Körpers,  an  der  Stelle 
des  Bors,  mit  Fluor  verbindet,  und  eine  Verbindung  von  Fluor 
mit  zwei  brennbaren  Körpern  gebildet  wird.     Wenn  Wasser 
der  oxydirte  Körper  ist,  welcher  mit  dem  Fluorborgas  in  Be- 
rührung kommt,  so  oxydirt  sich  ein  Theil  Bor  auf  Kosten  des 
Wassers  zu  Borsäure,  welche  dann  frei  wir'd  und  krystallisirt, 
und  der  Wasserstoff  des  Wassers  verbindet  sich  mit  Fluor  zu 
Fluorwasserstoffsäure,   welche   in  Verbindung   mit  dem  nicht 
zersetzten  Fluorbor   bleibt.     Hieraus   entsteht  nun   eine  sehr 
scharfe  Säure,  welche  ihre  sauren  Eigenschaften  eigentlich  von 
der  Fluorwasserstoffsäure  hat,  und  welche  wir  Bor-fluarwas- 
^erstoffsäure  nennen  können.     Bei   diesen  Zersetzungen  wird 
gerade  V4  von  dem  Bor  abgeschieden,  welches  das  Fluorbor- 
gas enthält,  welcher  oxydirte  Körper  es  auch  sein  mag,  auf 
dessen  Kosten  die  Zersetzung  geschieht. 

Diese  Säure  ist  bis  jetzt  nur  in  ihrer  Auflösung  in  Wasser 
bekannt     Aber  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  in 
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wasserfreier  Form  erhalten  werden  kann,  wenn  man  Borsnper- 
fluoridgas  in  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  leitet,  wekiie 
von  Aufsen  weit  unter  den  Gefrierpunkt  des  Wassers  abg^ühk 
wird.  Dieser  Versuch  ist  jedoch  noch  nicht  angestellt  wordea. 
In  aufgelöster  Gestalt  vfird  sie  am  leichtesten  eriialten,  weao 
man  Borsäure  in  künstlich  abgekühlter,  mäfsig  starker  FtBOf- 
wasserstoffsäure  auflöst,  bis  dies  bei  dieser.  Temperatar  nicbt 
mehr  staltfindet.  Dabei  wird  die  sieh  auflösende  Borsäure  ia 
Borsuperfluorid  verwandelt,  und  die  Flüssigkeit  enthält  dqt  so 
viel  Borsäure,  als  sie  bei  dieser  niedrigen  Temperatur  in  freier 
Form  aufgelöst  enthalten  kann,  die  um  so  viel  wen^er  be- 
tiSgt,  je  kälter  die  Flüssigkeit  ist.  —  Wird  sie  durch  Yerdoa- 
stung  höher  eoncentrirt,  so  geht  zuletzt  FluorwassersloSisäaffC 
weg,  und  Fluorborsäure  bleibt  zurudc.  Die  verdünnte  Saure 
gi*eift  nicht  Glas  an ;  versucht  man  aber  sie  in  Glasgefa&en  zb 
eoncentriren,  so  wirkt  zuletzt  die  Fluorwasserstoffsäure  auf  d» 
Glas  ein,  und  zersetzt  dieses,  statt  abzurauchen.  Yermisclii 
HKMI  sie  vorher  mit  einer  hinreichenden  Menge  Borsätire,  so 
greift  sie  das  Glas  nicht  an,  und  man  erhält  Fluorborsaare  aas 
der  Fluorwasserstofisäure ,  welche  ohne  die  Borsäure  anf  die 
Zusammensetzung  des  Glases  eingewirkt  haben  wurde.  Die 
Bor -Fluorwasserstoffsäure  besieht  aus: 


1 


Procente. 

Atome. 

•superfluorid 

.    .    77,287    . 

.     1 

orwasserstoffsäuri 

B     .    22,713    . 

.    2 

Atomgewicht  1083,98  =  HFl  +  BFP.  Sie  kann  als 
gepaarte  Fluorwasserstoffsäure  betrachtet  werden,  deren  Paar- 
ling  das  Borsuperfluorid  ist,  welches  in  alle  die  Salze  mit  eta- 
tritt,  die  die  Säure  bildet 

Wenn  Bor -Fluorwasserstoffsäure  mit  einer  Salzbasis,  selbst 
mit  einer  der  schwächsten,  in  Berührung  kommt,  so  oxydirt 
sich  der  Wasserstoff  auf  Kosten  derselben  und  ihr  Radical 
verbindet  sich  mit  Fluor;  z.  B.  wenn  die  Säure  Kali  (das  Oiyd 
von  Kalium)  triflt,  so  verbindet  sieh  der  Wasserstoff  mit  den 
Sauerstoffe  zu  Wasser  und  das  Kalium  mit  Fluor,  und  hierae 
entsteht  eine  Verbindung  von  Fluorbor  mit  Fluorkalium,  äha- 
lieh  einem  Doppelsalze,  in  welchem,  wenn  die  Flufssäore 
eine  Sauerstoffsäure  wäre,  flufssaure  Borsäure  und  flnfssaures 
Kali  auf  eine  solche    Weise  mit  einander  veii>unden  wären, 
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iass  die  Borsäure  die  Rolle  einer  Basis  spielte.  So  wenig  man 
lei  einer  Säure  diese  Eigenschaft  erwarten  sollte,  so  ist  sie 
loch  bei  der  Borsäure,  wenn  die  Rede  von  der  Bildung  von 
■luorbor ' Metallen  ist,  so  stark,  dass  die  Borsäure,  zu  einem 
luormetall  gemischt,  einen  Theil  des  Metalls  oxydirt  abschei- 
let.  Z.  B.  Fluorkalium  wird  durch  Zusatz  von  Borsäure  stär- 
Ler  alkalisch  als  zuvor,  und  Fluorammonium,  welches  schwach 
Auer  reagirt,  entwickelt,  bei  dem  Zusätze  von  Borsäure,  den 
^ruch  von  Ammoniak  und  reagirt  alkalisch;  denn  Bor  ersetzt 
Q  diesen  Fällen  einen  Theil  Kalium  oder  Ammonium. 

Kieselsuperfluorid  (Fluoi'kiesel),  Schon  Scheele's  Ver- 
gehe zeigten,  dass  sich  die  Flufssäure  mit  der  Kieselsäure  zu 
Mnem  Gas  verbinden  könne,  von  welchem  jedoch  sowoh) 
Scheele  als  Berg  man  anfangs  glaubten,  dass  es  in  Be- 
rühruug  mit  Wasser  Kieselerde  hervorbringe,  bis  sich  der  Ur« 
sprang  der  letztern  durch  die  Bereitung  der  Fluorwasserstoff- 
Bäore  in  Hetallgefäfsen  offenbarte.  Priestley  zeigte  zuerst, 
dass  die  kieselhaltige  Flufssäure  eine  eigenthümliche  Ga^pot 
bilde;  aber  der  richtige  Unterschied  zwischen  dieser  und  der 
Fluorwasserstoffsäure  wurde  dennoch  nicht  eher,  als  durch 
Gay-Lussac's  und  Th^nard's  zuvor  angeführte  Arbeit 
über  die  Fluorwasserstoffsäure  ausgemittelt. 

Man  erhält  Fluorkieselgas  auf  folgende  Weise:  Gleiche 
Theile  feingeriebener  Flufsspath  und  grobzerstofsenes  Glas, 
oder  Quarzsand,  werden  wohl  mit  einander  vermischt,  und  in 
einem  passenden  Gasentwickelungsapparatc  mit  6  Theilen  con* 
centrirter  Schwefelsäure  übergössen  und  damit  wohl  umge- 
liihrL  Die  Gasentwickelung  beginnt  sogleich,  und  die  Masse 
bläht  sich  auf,  weshalb  auch  das  Gefäfs  geräumig  sein  muss. 
Wenn  der  Sand  oder  das  Glaspulver  zu  fein  zertheilt  ist,  so 
geht  die  Gasentwickclung  gleich  anfangs  mit  so  heftigem  Au^ 
blähen  der  Masse  vor  sich,  dass  diese  leicht  in  die  Gaslei- 
tungsröhre gelrieben  wird  und  sie  verstopfL  Nach  einer  Weile 
muss  die  Operation  durch  gelinde  Wärme  unterstützt  werden. 
I>as  Gas  wird  über  Quecksilber  aufgefangen.  Der  Gasent- 
wickeiungsapparat  muss  sehr  dicht  sein,  denn  wenn  das  Gas 
<^nmal  anfängt,  durch  irgend  eine  Oeffnung  zu  dringen,  so 
s^t  sich  daselbst  Kieselsäure  ab,  auf  welche  es  sehr  schwer 
halt  ein  Lutum  zu  befestigen.  Die  Glasglocken,  worin  das 
Gas  aufgesammelt  wird,  müssen  inwendig  bei  starker  Wärme 
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getrocknet  sein,  denn  sie  werden  bei  der  geruigsCea,  sAsl 
nicht  sichtbaren  Feuchtigkeit  unklar,  durch  Absatz  von  Kiesel- 
säure, welche  nicht  abgewaschen  werden  kann  ond  nur  schwie- 
rig mit  Tripel  abzupoliren  ist 

Das  erhaltene  Gas  ist  farblos.  Es  hat  einen  eigenen,  ste- 
chenden, sauren  Geruch  ond  raucht  an  der  Luft,  wiewoU  bd 
weitem  nicht  so  stark  wie  das  Flnorboi^as.  Sein  spee.  Ge- 
wicht  ist  3,574  nach  J.  Davy,  und  3,600  nach  Dumas.  Don* 
höhere  Temperatur  wird  es  nicht  verändert,  und  zu  eaxm 
Liquidum  hat  es  nicht  condensirt  werden  können.  KaKoni, 
darin  erhitzt,  entzündet  sich  bei  einer  gewissen  Temperaliir 
und  brennt.  Das  Producl  der  Verbrennung  ist  eine  dankd 
chocoladenbraune  Masse,  welche,  wenn  das  Kalium  m  einigeiB 
Ueberschuss  vorhanden  war,  aus  Fluorkalium  und  Kalium  hü- 
tendem Kiesel,  oder,  wenn  das  Gas  im  Ueberschuss  war,  d» 
Fluorkieselkalium  und  Kalium  haltendem  Kiesel  bestebc  WinI 
dieses  Gas  bei  Weifsgluhhitze  über  metallisches  Eisen  geleitcl 
SO4  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  des  Eisens  eine  äalsem 
dünne  Bedeckung  von  Fiuoreisen  und  Kiesel,  und  dann  geh 
das  Gas  unverändert  durch.  Das  Fluorkieselgas  treibt  mcb 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  die  Kohlensäure  aas 
trockenen  kohlensauren  Alkalien  aus,  und  wird  weder  von  die^ 
sen  noch  von  borsauren  Salzen  absorbirt,  so  lange  man  and 
diese  Salze  in  dem  Gase  lässt;  es  wird  aber  bei  gewöhnfi- 
eher  Temperatur  der  Luft  von  einigen  Fluormetallen,  z.  B.  von 
Fluorkalium,  so  wie  von  den  Hydraten  der  meisten  oxydirten 
Körper  eingesogen.  Es  wird  von  Wasser  aufgenommen  md 
zersetzt,  wie  ich  weiter  unten  antühren  werde,  und  wird  $mA 
von  wasserfreiem  Alkohol  aufgenommen,  welcher  davon  mehr 
als  die  Hälfte  seines  Gewichts  condensirt.  Er  kann  viel  davon 
aufnehmen,  ohne  dass  das  Gas  zersetzt  wird ,  d.  h.  ohne  dass 
sich  Kieselsäure  absetzt;  wenn  aber  die  Auflösung  anlangt 
concentrirt'  zu  werden ,  so  gesteht  sie  zu  einer  Gallert  imd 
nimmt  den  Geruch  von  Aether  an.  Auch  von  Steinöl  winl 
das  Gas  in  geringer  Menge  und  ohne  Zersetzung  eingeso- 
gen. —  Von  Ammoniakgas  condensirt  Fhiorkieselgas  sein  dop- 
peltes Volumen,  und  bildet  damit  ein  flüchtiges  Salz^  wd- 
ches  später,  unter  den  Ammoniaksalzen,  beschrieben  wer- 
den soll.  Von  oxydirten  Körpern  wird  das  Gas  auf  die  Art 
zersetzt,  dass  sich  Kieselsäure  abscheidet  und  Fluormetalle  ge- 
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ädet  ^^erden.  Unter  gewisse  Umständen  entstehen  Fluor- 
leselmetane. 

Das  Kieselsoperfloorid  besteht  aus: 

Procenle.  Atome. 

Kiesel 29,32  ....    1 

Fluor 70,68  ....    6 

Atomgewicht  978,715  =  SiFR  In  Gasform  besteht  es  aus  1 
Tot.  Kieselgas  und  6  Voi.  Fluorgas,  condensirt  von  7  zu  3 
rolamen,  wonach  das  berechnete  specifische  Gewicht =3,60723 
Rrird.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  sich  die  Verbin* 
hingen  des  Kiesels  sowohl  mit  Chlor  als  auch  mit  Fluor  von 
r  za  3  Yolumen  condensirt  haben,  während  die  entsprechen- 
len  Verbindungen  des  Bors  von  7  zu  4  Vol.  condensirt  sind, 
90  dass,  wenn  man  annimmt,  dass  sich  in  beiden  das  Gas  des 
äalzbilders  auf  das  halbe  Volum  condensirt  hat,  das  Volum 
des  Kiesels  ganz  verschwunden  ist,  während  das  Bor  sein  Vo- 
him  behalten  hat.  Dieses  Verhältniss  bleibt  unter  ihnen  cfpi- 
stant,  nach  welchen  relativen  Atomzahlen  man  auch  die  Zu- 
sammensetzung der  Verbindungen  berechnen  mag. 

Kiesel -Fluorwasserstoffsäure.  (Kieselhaltige  Fluss- 
säure.) Wenn  Fluorkieselgas  von  Wasser  aufgenommen  wird, 
so  eileidet  es  eine  dem  Fluorboi^ase  vollkommen  analoge, 
aber  viel  bemerkbarere  Zersetzung,  weil  die  Ejeselsäure  in 
Wasser  wenig  löslich,  die  Borsäure  dagegen  sehr  löslich  darin 
isi  Die  Kieselsäure  setzt  sich  in  dem  Wasser  in  einem  gal- 
lertartigen Zustande  ab  und  das  Wasser  wird  sauer.  Es  wird 
hieii>ei  das  Wasser  zersetzt,  Kiesel  verbindet  sich  mit  seinem 
Sauerstoff  zu  Kieselsäure,  während  der  Wasserstoff  mit  Fluor 
eine  Verbindung  von  Fluorkiesel  mit  Fluorwasserstoffsäure  bil- 
det^ welche  in  concentrirtem  Zustande  scharf  sauer  ist. 

Um  diese  Verbindung  zu  erhalten,  leitet  man  das  Fluor- 
kieselgas in  Wasser;  man  darf  aber  dabei  die  Gasleitungsrohre 
nicht  unter  Wasser  münden  lassen ,  weil  sie  sonst  in  wenigen 
Augenblicken  unfehlbar  von  der  sich  abscheidenden  Kieselsäure 
verstopft  wird.  Daher  muss  man  auch  hier,  wie  bei  der  Be- 
i^^iiung  der  Bor-Fluorwasserstoffsäure,  das  Gas  durch  Quecksil- 
ber in  das  Wasser  treten  lassen.  Das  Gas  strömt  dann  aus 
der  Röhre  durch  das  Quecksilber  m  das  Wasser,  von  dem  es 
zersetzt  wird.    Das  Quecksilber  verhindert  nun  die  Berührung 
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des  Wassers  mit  der  Röhre,  welche  sich  dann  offen 
Während  der  Operation  geschieht  es  sehr  leicht,  dass  sich  d» 
Gas  in  dem  Wasser  Röhren  von  Kieselsäure  bildet,  diirc^ 
welche  es  endlich  unzersetzt  durch  die  Flüssigkeit  auEste^ 
wenn  sie  nicht  von  Zeit  zu  Zeit  zerbrochen  werden.  Die  Hiis- 
sigkeit  wird  zuletzt  in  eine  dicke  Gallerte  verwandelt  Cm 
die  flüssige  Säure  von  der  abgesetzten  Kieselsäure  zu  treoneo, 
bringt  man  die  Masse  auf  ein  Filtrum  von  reinem  und  starken 
Leinen;  die  Säure  fliefst  dann  ab  und  die  Masse  wird  aosg^ 
presst,  aber  nicht  ausgewaschen,  weil  die  Kieselsäure  nun  m 
diesem  Zustande  in  Wasser  so  auflöslich  ist,  dass  dadurdi  die 
abgeseihte  saure  Flüssigkeit  einen  Ueberschuss  an  Kieseksäure 
ei4ialten  würde,  welche  nicht  in  Verbindung  mit  Fluor,  sonden 
blofs  in  Wasser  gelöst  wäre. 

Wenn  Wasser  vollkommen  mit  Fluorkieseigas  gesäUi^ 
wird,  so  nimmt  es  nahe  sein  ly^rAches  Gewicht  davon  aa( 
und  gesteht  zu  einem  halbdurchsichtigen  und  gallertarligct 
Kempen,  welcher  an  der  Luft  raucht  Die  Proportionen  ii 
der  gesättigten  Flüssigkeit  sind  so,  dass  das  Wasser  2niai  so 
viel  WasserstoiF  enthält,  als  erforderlich  wäre,  um  mit  allen 
Fluor  Fluorwasserstoffsäure  zu  bilden,  oder  3mal  so  viel  Sauer- 
stoff« als  erforderlich  wäre,  um  den  Kiesel  in  Kieselsäure  za 
verwandeln.  Lässt  man  die  so  gesättigte  Flüssigkeit  mit  der 
eingemengten  Kieselsäure  an  einer  mäfsig  wannen  Stelle  ste- 
hen, so  verdunstet  sie  allmälig  vollkommen,  und  die  Kiesel- 
säure verbindet  sich  wieder  in  dem  Augenblicke  der  Verdua- 
stung  mit  der  Fluorwasserstoffsäure,  deren  Wasserstoff  dabei 
wieder  Wasser  bildet.  In  Destillationsgeräfsen  bedarf  dieser 
saure  Körper  einer  weit  höhern  Temperatur,  als  Wasser,  um 
verflüchtigt  zu  werden.  Die  Kieselsäure,  welche  bei  der  Bil- 
dung der  flüssigen  Kiesel -Fluorwasserstoffsäure  abgeschiedea 
wird;  beträgt  y^  von  der  in  dem  Fluorkiesel  enthaltenea,  so 
dass  sich  der  Fluorwasserstoff  mit  einer  Menge  Fluorkiesel 
verbunden  hat,  welcher  2mal  so  viel  Fluor  enthälL 

Die  flüssige  Säure  hat  einen  rein  sauren,  durch  nichts  Be- 
sonderes ausgezeichneten  Geschmack,  und  gleidit  in  dieser 
Hinsicht  der  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  u.  a.  Ihr 
ausgezeichnetster  Charakter  ist,  mit  neutralen  Salzen,  weiobe 
KaU,  Natron  und  Lithion  zur  Basis  haben,  Niedersdiläge  ge- 
wöhnlich von  so  gelatinösem  Ansehen  hervorzubringen,  dass 
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lan  sie  anfangs  in  der  Flüssigkeit  gar  nicht  bemerk^  und  mit 
iarytsalzen  einen  weifsen,  krystallinischen  Niederschlag  2a 
eben,  welcher  sich  nach  einigen  Augenblicken  zeigt  Fast 
lle  Salzbasen  zersetzen  diese  Säore,  wenn  sie  im  lieber- 
Dbosse  zugesetzt  werden,  indem  se  Kieselsäure  abscheiden 
nd  Fluormetalle  bilden.  Werden  sie  dagegen  nur  in  der  zur 
Ailigung  der  Fluorwasserstoffsäure  erforderlichen  Menge  zu- 
.nesetzt,  so  erhält  man  mit  allen  Salzbasen  Doppelsalzen  ähn- 
icbe  Veii)indungen,  aus  einem  Fluormetalle  bestehend,  das 
beniisch  mit  einer  Menge  Fluoriuesel  verbunden  ist,  welcher 
imal  so  viel  Fluor  als  das  Fluormetall  enthält;  die  meisten 
lieser  Salze  sind  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar.  Sie 
laben  die  ausgezeichnetste  Analogie  mit  denjenigen,  welche 
ron  Bor -Fluorwasserstoffsäure  gebildet  w^den. 

Verdünnte  Kiesel -Fluorwasserstoffsäure  kann  bis  zu  einem 
[^"Wissen  Grade  durch  Abdunstung  concentrirt  werden,  aber 
lierauf  geht  Fluorkieselgas  weg  und  die  Flüssigkeit  wird  im- 
mer reicher  an  Fluorwasserstoffsäure.  Man  kann  diese  Säure 
nicht  ohne  Wasser  erhalten,  d.  h.  es  ist  keine  Verbindung  von 
wasserfreier  Fluorwassei*stoffsäure  mit  Fluorkiesel  bekannt,  und 
b^  einem  höhern  Grade  von  Concentration  trennen  sich  beide. 
Dieser  Umstand  erklärt  die  paradoxe  Erscheinung,  dass,  ob- 
gleich die  flüssige  Kiesel -Fluorwasserstoffsäure  nicht  im  min- 
desten Glas  angreift,  dieselbe  doch  nicht  auf  Glas  verdampft 
werden  kann,  weil  dann  dieses  tief  angegriffen  wird;  denn 
nachdem  der  Fluorkiesel  in  Gasform  entwichen  ist,  so  bleibt 
die  Fluorwasserstoffsäure  zurück,  welche  das  Glas  angreift. 
Wenn  man  deshalb  prüfen  will,  ob  eine  saure  Flüssigkeit  Kie- 
sel-Fluorwasserstoffsäure aufgelöst  enthält,  so  braucht  man 
blofs  einen  Tropfen  davon  auf  einem  Glase  zu  verdampfen, 
und  hierauf  die  Stelle  mit  Wasser  abzuspülen,  welches  dann 
einen  nicht  wegzuwaschenden  Fleck  hinterlässt.  Dasselbe  fin- 
det statt,  wenn  eine  Flüssigkeit  ein  Fluorkiesel -Metall  enthält, 
und  dieselbe  vor  der  Verdampfung  mit  Schwefelsäure  oder 
selbst  auch  mit  Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
mischt wird.  Auch  dieser  Umstand,  dass  sich  die  Fluorwas- 
serstoffsäure, in  Ermangelung  von  Wasser,  vom  Fluorkiesd 
trennt,  ist  die  Ursache,  dass,  wenn  man  Fluorkiesel -Metalle 
mit  Schwefelsäure  destillirt,  man  erst  Fluorkiesel  in  Gasform 
und  dann  flü^ige  Fluorwasserstoflsäure  erhält.    Die  beste  Art, 
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diese  Säure  so  concentrirt  als  möglich  zu  erlialleii,  kl  des- 
halb, in  etwas  verdünnter  Fluorwasserstofisäore  Pulver  vob 
Bergkrystall  (krystallisirter  Kieselsäure)  aufzulösen,  und»  wen 
nichts  mehr  aufgelöst  wird,  das  Klare  abzugiefsen«  Ist  dk 
Flüssigkeit  zu  wenig  verdünnt,  so  entweicht  ein  Theil  Hur* 
kiesel  als  Gas. 

Mehrere  Chemiker  waren  der  Meinung,  dass  die  Kieset 
säure,  welche  bei  der  Aufnahme  des  Fluorkiesels  in  Wasser 
abgeschieden  wird,  chemisch  gebundenes  Fluor  enthalte;  aber 
dieses  ist  nicht  der  Fall,  denn  es  kann  alle  Fluorwasserstoff- 
säure mit  Wasser  ausgezogen  werden ,  wiewohl  dies  kingsa« 
geht,  und  sie  wird  demnach  nur  mechanisch  dadurch  zurück- 
gehalten, dass  der  gelatinöse  Zustand  der  Kieselsäure  veffaiB- 
dert,  dass  das  Waschwasser  alle  die  umschlossene  flössige  Kie- 
sel-Fluorwasserstoffsäure schnell  wegspülen  kann. 

Die  Kiesel  -  Fluorwasserstoffsäure  besteht  aus: 


1 


ProccBte. 

AUme. 

Kieselsuperiluorid     .    . 

.    72.602    . 

.     .     2 

Flaorwasserstoffsäure    . 

.    27,398    . 

.     .     6 

Atomgewicht  2696,67  =  3HFl+2SiFR  Sie  ist  also, 
gleich  der  vorhergehenden,  als  eine  gepaarte  Fluorwasser- 
stoffsäure zu  betrachten,  in  welcher  das  Kieselsuperfluohd  dei 
Paarling  vorstellt. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Superfluoridea 
der  meisten  elektro- negativen  Metalle  gepaarte  Säuren  der 
Art,  und  alle  diese  Säuren  bilden  Salze,  worin  der  Paariiog 
der  Fluorverbindung  dem  Radical  der  Base  folgt  Koiniat 
aber  die  Base  im  Ueberschuss  hinzu,  so  wird  der  Paariiaf; 
dadurch  zersetzt,  und  man  erhält  ein  Sauerstoffsalz  und  m 
Fluorür.  Zur  Bildung  dieser  Salze  ist  es  also  erforderlieki 
dass  die  Base  nicht  in  gröfserer  Menge  angewendet  werde, 
als  nöthig  ist,  um  ein  Fluorür  mit  der  FluorwasserstoSsänre 
zu  bilden.  Wegen  dieser  Neigung  des  Fluorkiesels,  durch  dea 
Einfluss  der  Base  zersetzt  zu  werden,  haben  alle  diese  Sabe 
die  Eigenschaft,  die  rothe  Farbe  des  blauen  Lackmuspapies 
wieder  herzustellen,  dessen  blaue  Farbe  aus  der  yerÜndai^ 
des  rothen  Farbestoffs  mit  Alkali  oder  mit  Kalkerde  entstdiL 

Die,  so  zu  sagen,  ungerade  Zusammensetzung  der  Kiesel- 
Fluorwasserstoffsäure,  dass  sie  nämlich  2  Atome  Kie8elsope^ 
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toorid  aaf  3  Aequivalente  FlaorwasserstofFsäure  enthält,  steht 
mter  diesen  gepaarten  Säuren  allein  da.  Da  dieses  Verhält- 
liss  ganz  einfach  werden  würde,  wenn  die  Kieselsäure  nur  2 
Ltome  Sauerstoff  enthielte,  und  das  Superfluorid  also  SiFl^ 
rare,  woraus  für  die  gepaarte  Säure  die  Formel  HFI  +  SiFP 
olgen  würde,  so  haben  mehrere  Chemiker  angenommen,  dass 
liese  Formel  auch  die  richtige  sei.  Dass  es  sich  jedoch  nicht 
o  verhält,  ersehen  wir  daraus,  dass  die  Verhältnisse,  nach 
reichen  sich  Aluminiumfluorid ,  Eisenfluorid  und  Zirkonium- 
loorid  mit  Fluorkaliom  vereinigen,  unter  sich  darin  überein- 
timmen,  dass,  wenn  R  das  metallische  Radical  in  diesen 
^oriden  bedeutet,  die  Formel  des  Fluorids  =  AFP  und  die 
les  Doppelsalzes  mit  Fluorkalium  =  2KFl-(-RFP  ist;  aber 
iHt  dem  Zirkoniumfluorid  bildet  Fluorkalium  zwei  Yerbindun- 
,^n ,  von  denen  die  zweite  =  3  KFl  +  2  RFP  ist  Wird  nun 
(  gegen  Si,  d.  h.  Zirkonium  gegen  Kiesel  ausgelauscht,  so  er- 
lall  man  die  Formel,  welche  dem  Salz  der  Kiesel -Fluorwasser- 
toffsäure  mit  Kalium  angehört,  nämlich  3  KFl  -f-2SiFI^  Diese 
Terbindungsweise  hat  also  ihre  Richtigkeit,  und  vielleicht  lernt 
nan  in  Zukunft  noch  viele  andere  ähnliche  Beispiele  kennen. 
Fluorkiesel  und  Borsäure,  Wenn  man  zu  Kiesel -Fluor- 
wasserstoffsäure Borsäure  setzt,  so  wird  Kieselsäure  ausgefallt, 
iber  selbst  ein  Ueberschuss  von  Borsäure  Tällt  nicht  den  gan- 
sen  Gehalt  aus.  Wird  krystallisirte  Borsäure  in  Fluorkieselgas 
gebracht,  so  wird  das  Gas  langsam  absorbirt.  Von  verglaster 
ind  feingeriebener  Borsäure  wird  nichts  aufgenommen.  100 
rh.  krystallisirte  Borsäure  nehmen  129  Th.  Fluorkieselgas  auf, 
wSiS  1  Atom  krystallisirter  Borsäure  und  1  Atom  Kieselsuper- 
kiorid  oder  WB  -f  SiFP  entspricht.  Die  gesättigte  Verbindung 
Bt  ein  weifses  Pulver,  welches  beim  üebergiefsen  mit  Wasser 
lieses  abstöfst  Nach  einiger  Zeit  wird  es  indessen  vom  Was- 
ser aufgenommen,  wobei  sich  dieses  gelinde  erwärmt  und  % 
fon  der  Kieselsäure  der  Verbindung  in  gelatinösem  Zustand 
inaufgelöst  zurücklässt.  Im  Wasser  löst  sich  dabei  eine  Ver- 
Hndung  von  Fluorbor  mit  Fluorkiesel  in  einem  solchen  Ver- 
lältniss  auf,  dass  ei*steres  3mal  mehr  Fluor  enthält,  als  letz- 
eres,  und  welche  entstehen  würde,  wenn  Kieselsäure  zu 
)or- Fluorwasserstoffsäure  gesetzt  und  der  Wasserstoff  gegen 
üesel  ausgetauscht  würde,  das  heifst,  sie  besteht  aus  1  Atom 
Hucrkiesel  und  3  At.  Fluorbor,  SiFP  +  3  BoFP.    Setzt  man 
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ZU  dieser  Auflösung  eise  Salzbasis,  so  wird  Kies^rimre  a» 
geralli,  und  das  Radical  der  Basis  tritt  an  die  Stelle  des  Kiesek 

Wasserstoßsäuren  mit  zusamniengesetztem  Radical. 

A.   Mit  binärem  Radical. 

1.   Cyanwasserstoffs äure. 

Die  Cyanwasserstoffsaure  ist  von  Scheele  entdeckt  wor- 
den. Man  hat  sie  Blausäure  genannt,  weil  sie  aus  Berlber 
blau,  einer  Verbindung  von  Eisenc^^anür  mit  Eisencyanid.  er- 
halten wurde.  Aus  diesem  Grunde  nannte  man  sie  im  Latei- 
nischen Acidum  borussicum ,  unter  welchem  Namen  man  j^ 
doch  auch  eine  saure  Verbindung  der  Cyanwasserstofisave 
mit  Eisencyanür  verstanden  hat. 

Im  Pflanzenreich  kommt  sie  in  manchen  Theilen  vcm  Vtat 
zen  vor,  z.  B.  in  den  bitteren  Mandeln,  in  den  Kernen  Ar 
Früchte  des  Genus  Prunus,  in  der  Rinde  und  anderen  TheSm 
von  Prunus  Padus,  in  den  Blättern  von  Prunus  Lauro<»t»R 
in  der  Manjokwurzel,  u.  s.  w. 

Scheele  gab  für  die  Bereitung  derselben  folgende  Vfl^ 
schrill:  2  Thle.  Berlinerblau  *)  werden  %  Stunde  lang  mit  1  Ttit 
rothem  Quecksilberoxyd  in  6  Thln.  Wasser  gekocht  und  währea' 
des  Kochens  beständig  umgerührt.  Das  Quecksilber  verbindet 
sich  mit  dem  mit  dem  Eisen  veibundenen  B^tandtheil  im  Bcp- 
linerblau  und  wird  im  V^asser  aufgelöst,  indem  Eisenoxyd  » 
gelöst  zurückgelassen  wird.  Die  Auflösung,  die  einen  me- 
tallischen Geschmack  hat,  wird  abgeseiht,  das  DnaafgeKW 
aber  mit  2  Theilen  kochendem  Wasser  ausgewasdien  und  ab- 
gedrückt. Die  erhaltene  Lösung,  welche  nun  Cyanquecksiftff 
enthält,  wird  hierauf  mit  1%  Theilen  Eisenfeilspänen  und  % 
Schwefelsäure  gemengt,  und  das  Gemenge  so  lange  nmgc 
telt.  bis  das  Quecksilber  sich  ausgeschieden  hat.  Man 
die  Flüssigkeit  sodann  ab  und  destillirt  sie  bei  gelinder  V 
in  einem  gut  lutirten  Apparate  so  lange,  bis  ein  Viertheil  da- 


*)  Dieses  muss  »ehr  fein  gepulvert  und,  wenn  es  beim  Reiben  

backt,   mit  etwas  Weingeist  angefeuchtet  werden,  damit  es  reeil 
gerieben  werden  kann. 
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on  Übergegangen  ist.  Die  Eisenfeilspäne  entbinden  Wasser- 
toff,  indem  sie  sich  oxydiren,  der  WasserstolT  zerlegt  dabei 
lie  Quecksilber- Verbindung,  und  das  Quecksilber  wird  in  me- 
illischer  Gestalt  niedergeschlagen.  Die  Schwefelsäure  verbin- 
let  sich  mit  dem  neugebildeten  Eisenoxydul,  und  die  Cyan- 
rasserstoifsäure,  welche  dadurch  entsieht,  geht  beim  DeslHh'ren 
ait  dem  Wasser  über. 

Die  Kenntnisse,  welche  wir  durch  Scheele's  Versuche 
iber  die  Natur  der  Cyanwassersloffsäure  hatte,  waren  in- 
iessen höchst  unvollständig;  die  ausführlichste,  sehr  lehrrei- 
he  Arbeit  darüber  verdankt  man  Gay-Lussac.  Nach  sei- 
ler  Angabe  erhält  man  die  Säure  auf  folgende  V^Teise:  In 
len  Hals  einer  tubulirten  Retorte  wird  das  eine  Ende  ei- 
ler  ^4  bis  1  Elle  langen  Glasröhre  luftdicht  befestigt,  de- 
en  anderes  Ende  in  einen  kleinen  Glaskolben  eingepasst 
lirird.  Die  Glasröhre  füllt  man  erst  zu  einem  Drilthcil  ihrer 
Ünge  mit  grob  gestofsencm  Marmor,  die  zwei  anderen  Drit- 
heile  aber  fällt  man  mit  grob  gepulvertem,  geschmolzenen 
Silorcaictum.  In  die  Retorte  wird  feingeriebenes  Cyanqueck- 
iflber  eingelegt  und  mit  concenlrirter  Chlorwasserstoffsäure 
ibergossen;  dabei  ist  zu  bemerken,  dass  man  einen  Ueber- 
ichuss  von  Cyanquecksilber  anwende,  um  zu  vermeiden,  dass 
Chlorwasserstoffsäure  mit  übergehe.  Zum  Auffangen  der  mit 
ier  Cyanwasserstoffsäure  etwa  übergehenden  Chlorwasser- 
rtoffsäure  wird  der  Marmor  in  die  Glasröhre  eingelegt,  von 
welchem  die  Chlorwassersloffsäure  aufgenommen  wird,  indem 
Kohlensäuregas  ausgetrieben  wird.  Es  gebt  aber  dabei  Cyan- 
wassei^stoffsäure  verloren,  die  mit  dem  Kohlensäuregase  ver- 
AiDStet,  und  für  welche  man  entweder  an  der  Röhre  oder 
iK>ch  besser  an  der  Vorlage  einen  Ausgang  haben  muss,  den 
i&an  verschliefsen  kann.  Beim  gelinden  Erwäimen  der  Retorte 
destillirt  die  Cyanwasserstoffsäure  über  und  condensirt  sich 
merst  zwischen  den  Marmorstücken  in  der  Röhre,  von  wo  aus 
ten  dieselbe  dann  durch  gelinde  Wärme  zum  Chlorcaicium, 
Qbd  von  da  in  die  Vorlage  forttreibt,  welche  durch  ein  erkäl- 
tendes Gemenge  eiskalt  erhalten  werden  muss. 

Nach  Vauquelin  erhält  man  diese  Säure  noch  leichter 
wenn  man  eine  Glasröhre  mit  trockenem  Cyanquecksilber  füllt 
^d  an  dem  einen  Ende  Schwefelwasserstoffgas  hineinleitet, 
wobei  Cyanwasserstoffsäure  und  Schwefelquecksilber  gebildet 
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Werden.  Wenn  man  die  Röhre  dabei  mit  warmera  Ws 
umgiebt,  so  destiUirt  die  CyanwaHserstoffsäure  am  andm 
Ende  ab  und  kann  hier  in  einer  abgekühlten  Vorlage  au^ 
fangen  werden.  Wenn  man  die  Arbeit  unterbricht^  ehe  noch  & 
Zerlegung  bis  an  das  andere  Ende  der  Röhre  voi^erüd^t  isl 
so  erhält  man  die  Cyanwasserstoffsaure  rein  von  Schwefiel- 
wasserstoffgas,  und  das  Cyanquecksilber,  welches  dab^  nodiotvig 
bleibt,  kann  dann  mit  Wasser  ausgezogen  werden,  und  gdit 
so  nicht  verloren. 

Die  zweckmäfsigste  Darstellungsmethode  dieser  Säure  ist 
ohne  Zweifel  das  von  Wohl  er  verbesserte  Yerfahren  ?m 
Gautier.  Man  bereitet  sich  Cyankalium  durch  Sdimelici 
von  entwässertem  Kaliumeisencyanür  oder  besser  durch  Im- 
sammenschmelzen  von  8  Thln.  dieses  Salzes  mit  3  Thln.  rei- 
nem kohlehaltigen  kohlensauren  Kali  (geglühtem  Weiosleii^^ 
und  1  ThI.  feinem  Kohlenpulver  in  einem  bedeckten  Tiegel 
pulvert  die  Masse  noch  warm  und  übergielst  sie  in  einem  ve^ 
schliefsbaren,  ganz  anzufüllenden  Gefafse  mit  etwa  ihrer  6fiidiii 
Gewichtsmenge  Wassers.  Nachdem  sich  das  Cyankalium  irf- 
gelöst  und  das  metallische  Eisen  abgesetzt  hat,  gieEst  man  S/t 
Lösung,  wenn  sie  sich  geklärt  hat,  durch  die  Trichterrofan 
in  die  Retorte  a  des  hier  abgebildeten   Apparats.     Die  Ik- 


torte  ist  vermittelst  einer  Röhrenleitung  mit  dem  zweiscbeak- 
ligen  Rohr  b  c  verbunden.  Jeder  Schenkel  dieses  Robrs  ist 
ungefähr  18  Zoll  lang  und  %  bis  %  Zoll  weit     Es  isl  oit 
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deioen  Städ^dien  von  geschmolzenem  Chlorcalcium  gefallt» 
au^Ausaahme  der  ersten  ^/^  von  6,  welches  kleine  Stückchen 
ron  dem  obigen  schwarzen  Cyankalium  enthält  Dieses  Rohr 
rteht  in  einem  gleich  hohen  cylindrischen  Grefafsed.  Von  dem 
khenkel  c  aus  geht  eine  lange  und  ziemlich  enge,  rechtwink- 
lig oder  sonst  beliebig  gebogene  Gasleitungsröhre  in  das  Ge- 
lUGs  t.  Durch  die  Kautschuckgelenke  ff  wird  die  Röhrenlei- 
liiDg  bei  weitem  weniger  zerbrechlich.  Wenn  der  Apparat  auf 
liese  Weise  zusammengefugt  ist  und  alle  Verbindungen  und 
Korke  vollkommen  dicht  schliefsen,  füllt  man  den  Cylinder  i 
Bit  eiskaltem  Wasser  und  setzt  die  zur  Aufnahme  der  Blau- 
Minre  bestimmte  schmale  und  hohe  Flasche  e  bis  an  den  Hals 
si  Eis  oder  Schnee,  am  besten  in  ein  Gemenge  von  Schnee 
md  Kochsaks.  Alsdann  giefst  man  durch  die  Trichterröhre  zu 
hx  Cyankaliumlösung  in  der  Retorte  nach  und  nach  in  klei- 
len  Aatheilen  ein  wieder  erkaltetes  Gemische  von  gleichen 
[heilen  Schwefelsäure  und  Wasser.  Auf  2  Thle.  geschmolzener 
[lyankaliummasse  nimmt  man  1  Tbl.  concentrirter  Schwefel- 
uiure.  Die  Masse  in  der  Retorte  erhitzt  sich  dabei  so,  dass 
iie  von  selbst  ins  Sieden  geräth,  daher  man  nur  in  längeren 
Ewischenräumen  die  Säure  zugiefsen  darf,  und  zwar  mit  der 
Vorsicht,  dass  man  nicht  Luft  mit  eingiefst.  Vielleicht  ist  es 
Eweckmäfsiger,  statt  der  Schwefelsäure  eine  concentrirte  Lö- 
iong  von  Weinsäure  anzuwenden.  Während  des  EingieCsens 
iler  Säure  entwickelt  sich  schon  eine  grofse  Menge  von  Blau- 
säure, welche  von  der  Luft  im  Apparat  weggeführt  werden 
nrärde.  Um  sie  zurückzuhalten,  std^t  das  Chlorcalciumrohr  in 
kaltem  Wasser  und  das  Condensationsgefäfs  in  Eis.  Wenn 
idle  Säure  eingegossen  ist  und  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  von 
selbst  siedet,  lässt  man  vermittelst  eines  Hebers  das  kalte 
Wasser  aus  dem  Cylinder  d  auslaufen  und  füllt  ihn  statt  des- 
sen mit  Wasser  von  30^  bis  35^.  Hierdurch  wird  die  in  dem 
Chlorcalcium  anfanglich  condensirte  Blausäure  verfluchtigt  und 
seht  in  das  Gefäfs  e.  Zugleich  bringt  man  durch  untergeleg- 
tes Feuer  die  Masse  in  der  Retorte  wieder  in  gelindes  Sieden 
md  unterhält  dieses  so  lange,  als  noch  Blausäure  übergeht 
Dabei  kann  man  auch  das  Ableitungsrohr/)  wenn  man  es  dazu 
geeignet  gebogen  hat,  seiner  Länge  nach  mit  Eis  umgeben, 
wodurch  die  Blausäure  um  so  sicherer  condensirt  wird  Ohne 
^Wendung  von  Eis  darf  man  es  nicht  wagen,  die  wasserfreie 
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Blausäure  darzustellen,  wie  denn  überhaupt  diese  Opcnüü 
und  alle  Versuche  mit  diesem  Körper  die  gröfste  Yorskditvd 
Umsicht  erfordern. 

Noch  eine  andere  Darstellungsweise,  von  Pelouze  ange- 
geben ,  verdient  wegen  ihres  wissenschafUichen  Intereses  er- 
wähnt zu  werden,  wiewohl  man  dadurch  nur  eine  mit  Wasser 
verdünnte  Säure  erhält.  Ein  Atom  krystallisirtes  ametsensaih 
res  Ammoniak,  bestehend  aus  1  At.  Ameisensaure,  1  Doppel' 
atom  Ammoniak  und  1  At  Wasser,,  enthält  die  Elemente  ii 
denselben  absoluten  und  relativen  Quantitäten,  wie  eine  Yo*- 
bindung  von  1  At.  Cyanwasserstolfsäure  und  4  At  Wasser,  md 
hat  dieselbe  Neigung  zu  Yeränderangen ,  wie  wir  sie  bei  det 
Körpern,  welche  Cyansäure  hervorbringen,  kennen  gelernt  hit- 
haben.  In  der  Tbat,  wird  das  ameisensaure  Ammoniak  io  ei- 
ner  Retorte  erhitzt,  so  findet  man,  dass  es  bei  +  120^  sduniA 
dass  es  bei  +  140^  eine  geringe  Menge  Ammoniak  voiio^ 
und  dass  es  bei  einer  Temperatur  zwischen  +  180^  und  200* 
in  eine  Verbindung  von  1  At.  Cyan wasserstoffsäure  mit  4  lH 
Wasser  verwandelt  wird  und  überdestillirt. 

Die  reine,  wasserfreie  Cyan  wasserstoffsäure  hat  folgeodi 
Eigenschaften:  Sie  ist  eine  farblose,  sehr  flüchtige,  tropibo« 
Flüssigkeit,  von  einem  starken,  dem  der  bittern  Mandeln  äbn- 
liehen  Gerüche,  schmeckt  anfangs  kühlend,  dann  brenowL 
und  erregt  hinterher  im  Schlünde  einen  starken  Geschmack 
nach  bittern  Mandeln  und  ein  unangenehmes  Gefühl.  Ihr  spe- 
cifisches  Brechungsvermögen  ist  nach  Cooper  =0,0065.  Br 
specifisches  Gewicht  ist  bei  +  7«  Tempei*atur  0,7058,  und  bei 
+  180  =  0,6969.  Sie  kocht  bei  26^,5,  und  wird  bei  —  19 
fest,  indem  sie  Krystallgestalt  annimmt,  die  zuweilen  den  feia- 
strahligen  Krystallisationen  des  salpetersaui*en  Ammoniaks  nickt 
unähnUch  ist.  Sie  verdunstet  an  der  Luft  mit  solcher  Sdmel- 
ligkeit,  dass  sie  selbst  bei  +  20"  eine  Kälte  hervorbringt,  wd- 
che  hinreichend  ist,  ihr  feste  Gestalt  zu  geben.  Sie  soll  je- 
dochv  nach  Schultz,  hierbei  nicht  erstarren,  wenn  sie  vol* 
kommen  wasserfrei  ist,  in  welchem  Fall  sie  noch  bei  —  4SF 
liquid  bleiben  soll.  Bei  einer  Temperatur  von  -f  26^,5  ist  se 
gasförmig  und  hat,  nach  Gay-Lussac,  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  0,9476.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier  sdiwadi. 
Sie  ist  sowohl  in  Gasgestalt,  als  innerlich  genommen,  eines  der 
heftigsten  Gifte,  mit  welchem  man  mit  der  gröfsten  Vorsicht 
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angehen  muss.  Ihre  Flüchtigkeit  macht  sie  um  so  gelahrK- 
[^her,  wie  unter  anderen  das  warnende  Beispiel  jenes  Chemi- 
kers zeigt,  der  nach  2  Stunden  in  Folge  der  giftigen  Wirkun- 
gen der  Cyanwasserstoffsänre  starb,  weil  er  bei  der  Bereitung 
lieser  Saure  ssufallig  etwas  davon  auf  den  blofsen  Arm  ge- 
bracht hatte,  durch  dessen  Wärme  dieselbe  schnell  verdunstet 
«rar.  Auch  die  nach  Scheele's  Vorschrift  bereitete  wässrige 
Cyanwasserstoffsänre,  und  die,  welche  man  durch  Destilliren 
ier  Blätter  des  Kirschlorbeers  mit  Wasser  erhält,  ist  ein  sehr 
ilarkes  Gift,  und  das  Verschlucken  einer  geringen  Menge  da- 
ron  zieht  in  ganz  kurzer  Zeit  den  Tod  nach  sich.  Seitdem 
Dan  eine  Auflösung  der  Cyanwasserstoffsänre  in  Wasser  in  der 
Beilkunde  anwendet,  war  es  wichtig,  eine  Methode  aufzufin- 
den, wodurch  diese  Auflösung  leicht  und  stets  von  gleichem 
Nansäuregehalt  erhalten  werde.  Das  Verfahren,  welches  man 
märst  anwandte,  bestand  darin,  dass  man  Cyanquecksilber  bis 
Eor  Sättigung  in  kaltem  Wasser  auflöste,  und  diese  Auflösung 
durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zersetzte,  bis 
dies  Quecksilber  ausgefällt  war.  Das  überschüssige  Schwefel- 
^^rasseristoffgas  wurde  durch  etwas  kohlensaures  Bieioxyd  weg- 
genommen; man  liefs  die  Flüssigkeit  in  einer  verschlossenen 
Plascbe  sich  klären,  und  goss  dann  das  Klare  ab.  Die  so  erhal- 
tene Sänre  soll  übrigens  stets  Spuren  von  so  genannter  Seh  wefel- 
cyanwasserstoffsäure  und  Blei  enthalten.  Eine  in  jeder  Hinsicht 
bessere  Methode  ist  die  von  Wackenroder  angegebene  , 
Man  bringt  10  Theile  (z.  B.  Grammen)  feingeriebenes,  reines 
Cyaneisenkalium  in  einen  Glaskolben,  und  giefst  darauf  ein 
Gemenge  von  12  Theilen  cohcentrirter,  salpetersäurefreier 
Schwefelsäure  mit  20  Theilen  Wasser.  Die  Oeffnung  des  Kol- 
bens wird  mit  einem  guten  Kork  verschlossen,  der  ein  Sicher- 
heilsrohr, welches  Quecksilber  enthält,  und  ein  Gasableitungs- 
rohr aufnimmt,  dessen  längster  Schenkel  gerade  und  so  lang 
ist,  dass,  wenn  während  der  Operation  ein  Zurücksaugen  in 
den  Kolben  vorkommen  sollte,  die  Flüssigkeit  nicht  leichter 
durch  dieses  Bohr  als  die  Luft  durch  das  Quecksilberrohr  ein- 
ihingt  Dieser  längere  Schenkel  wird  bis  auf  den  Boden  ei- 
ner Flasche  gefiihrt,  welche  eine  so  enge  Oeffnung  hat,  dass 
diese  durch  das  Bohr  fast  ausgerüHt  wird.  In  diese  Flasche 
Bind  vorher  72  Theile  Wasser,  oder  70  Theile  Wasser  und  2 
Theile  Alkohol  eingegossen.    Der  Kolben  wird  gelinde  mit  ei- 
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ner  Lampe  erhitzt,  so  dass  die  Hiize  genau  regulirt  wenki 
kann.  Dieselbe  ist  mit  einem  Schirm  umgeben,  um  zufaKgea 
Luftzug  zu  verhindern.  Im  Anfange  der  Destillalion  gdii  bA 
nur  gasförmige  Cyanwasserstoffsäure  über,  aber  späterhin  kift 
auch  viel  Wasser  mit.  Die  Destillation  wird  fortgesetzt,  1» 
der  Inhalt  der  Flasche  sich  bis  auf  88  Theile  vermehrt  hat, 
weshalb  man  vorher  nach  der  Ausmessung  der  Flasche  aus- 
wendig ein  Zeichen  gemacht  hat,  um  sie  zur  rechten  Zeit 
abnehmen  zu  können.  Diese  Destillation  dauert  2  bis  2^ 
Stunden.  Das  Liquidum  enthält  nun  2  Procent  von  amen 
Gewichte  an  CyanwasserstoiFsäure,  welches  der  Gehalt  ist,  der 
im  Allgemeinen  von  derselben  gefordert  wird,  wenn  sie  zh 
medicinischen  Zwecken  angewendet  werden  soll.  Mm  daif 
sich  jedoch  niemals  darauf  verlassen,  diese  Operation  mit  der 
vollkommenen  Genauigkeit  ausgeführt  zu  haben,  dass  die  Save 
genau  diesen  Gehalt  besitzt^  sondern  man  muss  sie  nach  jeder 
Bereitung  einer  Prüfung  unterwerfen.  Zu  diesem  Zweck  waf|t 
man  eine  kleine  Quantität  von  der  Säure  ab,  z.  B.  3  Gram- 
men, setzt  90  Grammen  Wasser  hinzu  und  fällt  das  Gemenp 
mit  einer  Lösung  von  neutralem  (vorher  geschmolzenem)  Sal- 
petersäuren Silberoxyd,  welches  man  im  kleinen  Ueberschoss 
hinzufugt.  Dadurch  wird  Cyansilber  abgeschieden,  wefckes 
man  auf  einem  vorher  im  getrockneten  Zustande  gewogeaai 
FUtrum  (M.  s.  hierüber  die  Artikel  Analyse  und  Filtrnm  im 
letzten  Theile)  sammelt,  und  nach  dem  Auswaschen  und  Trock- 
nen mit  dem  Filtrum  wägt  100  Theile  von  diesem  trocknea 
Niederschlage  entsprechen  20,416  Theilen  Cyanwasserstoffisänre^ 
wonach  man  also  leicht  berechnen  kann,  ob  die  Operation  die 
Säure  von  richtigem  Gehalt  gegeben  hat  Ist  die  Säure  zb 
staik,  so  kann  man  leicht  berechnen,  wieviel  Wasser  man  ihr 
noch  zuzusetzen  ^  hat,  um  sie  in  ihrer  richtigen  Stärke  zu  er- 
halten.  Daher  ist  es  besser,  die  Operation  nicht  so  weit  ibrt- 
zusetzen,  dass  man  völlig  88  Theile  bekommen  hat,  sondera 
man  setzt  lieber  das  nach  der  Prüfung  und  Berechnung  Ar 
noch  fehlende  Wasser  zu.  Denn  wenn  sie  zu  schvradi  ist,  so 
ist  es  viel  schwienger,  den  richtigen  Gehalt  an  Cyanwasser* 
stoffsäure  in  ihr  zu  erreichen.  Verlangt  man  eine  stärkere 
Säure,  so  giefst  man  eine  danach  berechnete  geringere  Quan- 
tität Wasser  in  die  vorgesetzte  Flascha 

Die  Flüssigkeit^  welche  in  dem  Kolben  zurüddbieibt,  eot- 
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kalt  eine  LösuBg  von  saurem  schwefelsauren  Kali>  gemengt  mil 
dnem  weifsgrauen  oder  zuweilen  blaugrauen  Niederschlag,  der 
eine  Verbindung  v(ni  Eisencyanür  mit  Cyankalium  ist,  in  wel- 
cber  das  letztere  dreimal  so  viel  Eisencyanür  aufgenommen 
hat,  ak  in  dem  gewöhnlichen  sogenannten  Blutlaugensalz. 
Diese  Verbindung  lässt  steh  nicht  durch  die  Schwefelsäure  zer- 
setzen. 

Die  erhaltene  Cyanwasser^toffsäure  ist  immer  ein  wenig 
mit  Formylsäure  verunreinigt,  hervorgebracht  durch  den  kata- 
lytischeu  Einfluss  der  Schwefelsäure  auf  die  Cyanwasserstoff* 
säure  in  Verbindung  mit  dem  Wasser,  wodurch  gleichzeitig 
Ammoniak,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  vereinigt,  und 
Pormylsäure  entsteht,  die  während  der  Destillation  übergeht 
Mese  Einmengung  ist  jedoch  Tür  die  Anwendung  des  Praepa- 
rats  ganz  unschädlich,  und  sie  scheint  aufserdem  die  Ursache 
m  sein,  weshalb  die  so  bereitete  Säure  aufbewahrt  werden 
kann,  ohne  dass  sie  eine  freiwillige  Zerstörung  erleidet,  auch 
wex^n  sie  längere  Zeit  völlig  dem  Einfluss  des  Tageslichts  aus- 
l^etzt  wird.  Wendet  mffiin  zum  Austreib^i  der  Cyanwasser- 
stoffsäure,  anstatt  der  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  an,  so  er- 
balt man  eine  formylsäurefreie  Cyanwasserstofiisäure ,  die  aber 
In  wenigen  Tagen  anfängt  dunkel  zu  werden  und  dann  in  kur- 
Eer  Zeit  ganz  zerstört  ist 

Da  man  bei  der  eben  beschriebenen  Operation  nicht  mehr 
iIb  %  von  der  Cyanwasserstoffsäure  erhält,  welche  [aus  dem 
n  dem  Salze  enthaltenen  Cyankalium  gebildet  werden  kann, 
M>  ist  es  vortheilhafter,  dass  man  vorher  durch  Glühen  des 
i^yaneisenkaliums  in  einem  Gefafse,  in  welchem  es  gegen  den 
Zutritt  der  Luft  geschützt  ist,  das  Eisencyanür  zerstört  und 
lann  den  kohligen  Rückstand  zur  Entwickelung  der  Cyanwas- 
lerstoi&äure  durch  verdünnte  Schwefelsäure  anwendet,  indem 
nan  dann  %  Cyanwasserstoffsäure  mehr  aus  demselben  Salz 
Mrfaält  Zur  Auffangung  des  Gases  wendet  man  eine  gleich 
^oise  Menge  Wassers  an,  und  man  bekommt  dann  eine  Säure, 
lie  3  Procent  Cyanwasserstofiisäure  enthält,  und  welche  nach 
ler  Prüfung  bis  zu  2  Procent  verdünnt  wird. 

Zum  medicinischen  Gebrauch  bereitet  man  auch  öfters 
ine  Cyanwasserstoffsäure  von  bestimmter  Stärke  auf  die  Weise, 
lass  man  eine  gewisse  Gewichtsmenge  Cyankalium  in  einer 
»eaU'mmten  Quantität  Wassers  auflöst  und  die  Lösung  mit  so 
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viel  krysiallisirter  Tartrylsäure  vermischt,  als  aribrdeiiidi  iit, 
um  mit  dem  aus  dem  Cyaokalium  entstehenden  Kali  zweifMh 
tartrylsaures  Kali  zu  bilden.  Das  tartrylsäure  Salz,  Cremor 
tartari,  ist  schwerlöslich  in  Wasser  und  schlägt  sich  desfaafc 
daraus  nieder,  während  die  Flüssigkeit  GyanwasserslK^lsäiM 
aufgelöst  enthält,  aufser  ein  wenig  sauren  tartrylsauren  KalTs, 
welches  hier  eine  unschädUche  Einmengung  ist. 

Die  wasserfreie  Cyanwasserstoffsäure  wird  sehr  sdineD 
zersetzt,  selbst  in  voUkommen  verschlossenen  GeräTsen,  und 
sogar  wenn  sie  vor  dem  Zutritt  der  Luft  ganz  bewahrt  winL 
wie  z.  B.  im  luftleeren  Räume  des  Barometers.  Gay-Lus- 
sac  führt  an,  dass  sie  zuweilen  schon  in  Zeit  von  einer  Stuade 
vor  sich  gegangen  sei,  dass  er  sie  aber  auch  zuweilen  14  Tage 
lang  ohne  eine  Spur  von  Zersetzung  habe  aufbewahren  köa* 
nen.  Die  Ursache  dieses  ungleichen  Verhaltens  scheiot  darii 
zu  bestehen,  dass,  vyenn  die  Säure  eine  geringe  Menge  vw 
einer  Sauerstoffsäure,  z.  B.,  wie  wir  im  Yorhei^ehenden  gese- 
hen haben,  Formylsäure  enthält,  diese  dieselbe  gegen  Zmlö- 
rung  schützt,  gleichwie  dies  mit  dem  Wasserstoffsuperoxyd  der 
Fall  ist,  wenn  dieses  eine  kleine  Portion  von  einer  Säure  ent- 
hält. Die  Verwandlung  Tängt  damit  an,  dass  sie  eine  röthliolH 
braune  Farbe  annimmt,  die  nach  und  nach  dunkler  wird,  und 
dann  setzt  sich  in  Kurzem  eine  schwarzbraune  Masse  ab,  wel* 
che  sowohl  Wasser  als  Säuren  stark  {aii)t  und  nach  Ammoniak 
riecht.  War  die  Flasche  nicht  gut  verschlossen,  so  bleibt  zu- 
letzt nichts  als  jene  schwarzbraune  Substanz  zurück,  die  sieb 
auch  in  Auflösungen  des  Cyangases  sowohl  in  Wasser  als  audi 
in  Alkohol  bildet  Was  dies€r  schwarze  Körper  eigentlich  ist, 
hat  man  noch  nicht  genau  untersucht.  Er  liefert  nach  dem 
Austrocknen,  wenn  man  ihn  in  einem  DestillationsgefaCse  er- 
hitzt, ein  wenig  kohlensaures  Ammoniak,  und  lässt  Paracyaa 
zurtidc.  Zu  gleicher  Zeit  bildet  sich  hierbei  CyanammonioBi, 
welches  sich  verflüchtigt,  und  enthielt  die  Säure  Wasser,  ae 
bildet  sich  auch  ameisensaures  Ammoniak,  in  Folge  eines  Ver- 
wandlungs-Processes  in  umgekehrter  Ordnung,  wie  der,  des- 
sen oben  bei  der  Bereitung  der  Säure  erwähnt  wurde.  Em 
beständiges  Gas  entwickelt  sich  bei  dieser  Zersetzung  niefat  — 
Die  mit  Wasser  verdünnte  Cyanwasserstoffsäure  lässt  sich  lan^e 
Zeit  ohne  Zersetzung  aufbewahren,  wenn  man  sie  vor  den 
Lichte  schützt,  was  man.  leicht  erreicht,  wenn  man  sie  in  ei- 
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ler  mit  schwarzer  Oelfarbe  überzogenen  Flasche  aufbewahrt. 
Sobald  man  diesen  Ueberzug  wegnimmt,  zersetzt  sie  sich  in 
Rrenigen  Tagen,  selbst  wenn  man  die  Flasche  jahrelang  nicht 
^eöffoet  hatte;  so  dass  also  blofs  dem  Licht,  und  nicht  auch 
ler  Luft  diese  WiiiLung  zuzuschreiben  ist 

Wenn  man  Schwefel  in  Cyanwasserstoffsäuregas  erhitzt, 
lo  absorbirt  er  dasselbe,  und  es  entsteht,  wenn  er  sich  damit 
gesättigt  hat,  eine  feste  Verbindung  von  gelblicher  Farbe  mit 
^>uren  eines  krystallinischen  Gefuges,  die  sich  in  Wasser  auf- 
Ost  und  die  Bleisalze  nicht  Tällt,  mit  den  Alkalien,  Erden  und 
Hetalloxyden  sich  aber  zu  eigenen,  bis  jetzt,  noch  nicht  unter- 
sachten Salzen  verbindet.  Phosphor,  in  Cyanwasserstoffsäuregas 
srhilzt,  wird  unverändert  snblimirt.  Leitet  man  das  Gas  über 
Ruhendes  Eisen,  so  wird  es  gröfslentheils  zerlegt;  um  das  Ei- 
sen herum  setzt  sich  Kohle  ab,  und  dabei  wird  ein  aus  glei- 
Dhen  Mafstheiien  Wasserstoffgas  und  Stickstoffgas  bestehendes 
Grasgemenge  mit  etwas  unzersetzter  Cyanwasserstoffsäure  ent- 
nrickelt,  welches  sich  auffangen  lässt.  'Wenn  man  Kalium  in 
Cyanwasserstoffsäuregas  erhitzt,  so  absorbirt  es  das  Gas  und 
lässt  eine  Menge  Wasserstoffgas  zurück,  welche  der  Hälfte  des 
Volumens  der  Säure  gleich  ist  Die  Cyanwasserstoffsäure  wird 
dabei  zerlegt,  und  das  Kalium  verbindet  sich  mit  dem  Gyan, 
während  der  ganze  Wasserstoff  ausgeschieden  wird. 

Die  Cyanwasserstoffsäure  besteht  aus: 

Procente.    Atome.  Procente.    Aequivalente. 

Kohlenstoff  .  .  44,220  .  .  2  Cyan  ....  96,327  ....  1 
Stickstoff  •  .  .  52,107  .  .  2  Wasserstoff  3,673  ....  1 
Wasserstoff.  .    3,673  .  .  2 

Atomgevidcht  339,76  =:H  +  C«N«,  oder  HGy.  In  Gasform 
besieht  sie,  wie  im  Allgemeinen  die  Wasserstoffsäuren,  aus  1 
Yokimen  von  dem  Gas  des  Salzbilders  und  1  Vol.  Wasserstoff* 
gas,  ohne  Condensation  verbunden  zu  2  Volumen,  wonach  ihr 
q>ecifisches  Geviöcht  =0,93765  wird,  was  mitGay-Lussac*s 
Angabe  so  nahe,  als  man  erwarten  kann,  übereinstimmt,  inso- 
fern derselbe  die  Bestimmung  auf  einem  mdirecten  Wege  ge- 
macht hat. 

Von  den  stärkeren  Säuren  wird  die  Cyanwasserstoffsäure 
zersetzt,  unter  Bildung  von  ameisensaurem  Ammoniak.  Das 
Ammoniak  verbindet  sich  mit  der  stärkern  Säure  und  die 
Ameis^isäure  kann  abdestUljrt  werden. 


824  Cy«nwaf86r»iofftftare. 

Die  Alkalien  werden  von  der  CyanwassorstoflEsäiire  redi- 
drt'und  ihr  Radical  tritt  mit  Cyan  in  Yerbindong.  Diese  Terbm- 
düngen  reagiren  and  schmecken  alkalisch  und  also  andi  nack 
Cyanwasserstoffsäure,  indem  selbst  das  ReactionsmiUd  md  das 
Organ  des  Geschmacks  die  Oxydation  des  alkalischen  Radi- 
cak  und  die  Bildung  der  Cyanwasserstoffsäure  herbeMühreB. 
Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Cyanmetalle  erhalten  sich  ii 
trocknem  Zustand  vollkommen  unzersetast;  werden  sie  aber 
feucht,  oder  löst  man  sie  in  Wasser  auf»  so  zersetzen  sie  sA 
bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  allmälig,  und  ganz  rasdi» 
wenn  man  die  Auflösung  kocht.  Die  Base  vereinigt  siidk  mä 
Ameisensäure,  und  es  entwickelt  sich  Ammoniak.  Hat  die  Koh- 
lensaure der  Luft  Zutritt,  so  wird  zugleich  eine  gewisse  Menge 
Cyanwasserstoffsäure  ausgetrieben,  und  es  bildet  sich  in  der 
Flüssigkeit  ein  kohlensaures  Salz.  Cyankalium  kann,  dank 
Kochen  in  einem  Destillationsgeräfs,  gänzlich  in  ameisensaiD« 
Kali  und  Ammoniak  verwandelt  werden.  Die  CyanwasaerstoC* 
säure  ahmt  die  Fluoi^asserstoffsäure  darin  nach,  dass  m 
mit  vielen  Cyanmetallen  gepaarte  Cyanwasserstoflbäaren  bi- 
det,  in  welchen  der  Wasserstoff  der  Cyanwass^stoffsänre  ge^ 
gen  Radicale  von  Basen  ausgewechselt  werden  kann,  wdcbe 
der  Wasserstoff  dann  reducirt  unter  Bildung  von  Wasser,  ohac 
dass  die  Sauerstoffbase,  wenn  sie  im  Ueberschuss  hinzukomnib 
auf  das  mit  der  Cyanwasserstoffsäure  als  Paarung  verbuideiie 
Cyanmelall  einwirkt  Diese  gepaarten  CyanwassersCoffsänrea 
sind  meistens  stärker  elektronegativ ,  als  die  Cyanwasserstoff* 
säure  allein;  sie  schmecken  sauer  und  röthen  Lackma^»apier, 
widerstehen  viel  besser  der  Zerstörung  als  die  fireie  Säure, 
und  ihre  Salze  sind  weit  dauerhafter  als  die  einfachen  Cyt- 
nüre.  Die  merkwürdigsten  davon  sind  bis  jetzt  die,  wekte 
die  Cyanwasserstoffsäure  mit  Eisencyanür  und  mit  EisencvaoÜ 
bildet. 

Bei  höherer  Temperatur  wird  das  Cyanwass^*stoffsäaregai 
von  kaustisdiem  Baryt  und  kaustischem  KaU  zerlegt»  und  zwar 
auf  die  Weise,  dass,  wenn  man  das  Gas  über  diese  Köiper 
bei  dunkler  Rothglühhitze  leitet,  der  Kohlenstoff  und  Stick^dl 
(Cyan)  verschluckt,  das  Wasserstoffgas  aber  ausgescUeden  wird 
Das  Alkali  oder  die  Erde  enthält  nun  ein  Cyanür  und  m 
cyansaures  Salz.  Die  leichter  zerlegbaren  Oxyde  hmgeget 
werden  bei  der  Glühhitze  vom  Cyanwasserstofibäur^^ 
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mi,  und  die  Metalle  mit  Kohlenstoff  verbanden,  wobei  Was- 
wr,  Kohlensäuregas  und  Stickgas,  oder  mitunter  auch  Siick- 
oxydgas,  entwickelt  wird. 

Die  aus  Pflanzenstoifen  gewonnene  Cyanwasserstoffsäure 
wird  in  höchst  geringen  Mengen  als  Gewürz  angewendet,  um 
gewissen  Speisen  oder  Liqueurarten  den  eigenlhümlichen 
mgenehmen  Geschmack  der  bitteren  Mandeln  zu  ertheilen. 
koch  diese  wird,  gleich  der  aus  Cyanüren  bereiteten,  als  kräf- 
tiges inneres  Arzneimittel  angewendet.  Ihre  sehr  giftigen  Ei- 
genschaften erfordern  aber  hierbei  grofse  Vorsicht.  Bei  Yer- 
pftungen  damit  zeigt  sich  das  verdünnte  kaustische  Ammoniak 
ik  bestes  Gegengift.  Thiere,  welche  man  mit  dieser  Säui*e 
rergiftet  hatte  und  die  schon  todt  zu  sein  schienen,  wurden 
iorch  die  Anwendung  des  Ammoniaks  wieder  hergestellt.  Zur 
Botdeckung  der  Cyanwasserstoffsäure  in  den  Leichen  von  Men- 
Riien  oder  Thieren,  weldie  in  Folge  einer  solchen  Vergiftung 
gerben  sind,  giebt  Lassaigne  folgende  Methode  an:  Man 
Korschneidet  den  Magen  in  Stücke,  vermischt  diese,  so  wie  den 
bhalt  desselben,  mit  ein  wenig  VtTasser,  und  destillirt  bei  ge- 
inder  Wärme.  Wenn  ungefähr  %  vom  zugesetzten  Wasser 
übergegangen  ist,  nimmt  man  das  Destillat  ab,  und  fugt  einen 
Kröpfen  kaustisches  Kali  und  gleich  darauf  eine  kleine  Menge 
Mifgelösten  schwefelsauren  Kupferoxyds  hinzu.  Es  entsteht  ein- 
Kiederschlag,  der  durch  das  Alkali  bewirkt  wird,  der  aber 
lucb  Kupfercyanür  enthält,  wenn  sich  in  der  abdestillirten 
Flüssigkeit  Cyanwasserstoffsäure  befand.  Durch  Hinzufiigung 
von  einem  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  wird  das  Kupferoxyd- 
liydrat  aufgelöst,  und  das  Cyanür  bleibt  mit  weifser  Farbe  zu- 
nick. Enthielt  die  Flüssigkeit  keine  Blausäure,  so  wird  sie 
hierbei  vollkommen  klar.  Nach  Lassaigne's  Angabe  soll 
man  auf  diese  Weise  in  einer  Flüssigkeit  die  Gegenwart  von 
Hausäure  noch  deutlich  erkennen,  wenn  sie  nur  Vsoooo  vom 
Bewicht  derselben  ausmacht.  Eisensalze  sollen  sie  dagegen 
BOT  merkbar  anzeigen,  wenn  sie  Vioooo  v^™  Gewicht  der  Flüs- 
M{^eit  ausmacht  Immer  haben  jedoch  diese  den  Vortheil, 
iass  ihre  Reaction  zugleich  charakteristisch  ist,  während  die 
Biit  dem  Kupfersalz  auch  stattfinden  würde,  wenn  das  Destil- 
Itlionsproduct  ein  wenig  Jodwasserstoffisäure  enthielte.  Grott- 
IkQfs  emj^dil  das  neutrale  Salpetersäure  Sitberoxyd  als  be- 
itos Reagens  zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  Blausäure;  die- 
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ses  Salz  findet  aber  nur  da  eine  Anwendung,  wo  keine  Yer- 
bindungen  anderer  Salzbilder  gegenwärtig  sind,  w^m  raMi 
z.  B.  prüfen  will,  wieviel  Cyanwasserstoffsäure  in  einer 
gen  Lösung  derselben  enthalten  ist. 

2.    Mellan  und  Mellanwasserstoffsäure 

Das  Mellan  ist  ein  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff 
mengesetztes  Radical,  welches  von  Liebig  entdeckt  wordei 
ist.  Derselbe  nannte  es  anfangs  Melon  und  nachher  Ildlm, 
Ich  mache  die  für  die  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zusaa- 
mengesetzten  Radicale  angenommene  Aenderung  in  der  letztei 
Sylbe,  und  nenne  es  Mellan. 

Das  Mellan  wird  erhalten,  wenn  man  einen  Körper»  den  idi 
bald  nachher  anfuhren  \^erde,  und  welcher  ebenfalls  von  Li«- 
big  entdeckt  und  von  ihm  Schwefelcyan  genannt  worden  ht, 
in  einem  Destillationsgefafse  bis  zum  anfangenden  Glühen  er- 
hitzt, wobei  Schwefelkohlenstoff  abdestillirt,  Schwefel  soblmiirt 
wird,  und  das  Mellan  in  der  Retorte  zurückbleibt.  Noch  bet- 
ser  wird  es  hervorgebracht,  wenn  man  Rhodankaliom  (gewöhn^ 
lieh  Schwefelcyankalium  genannt)  zu  einem  feinen  Pulver 
reibt,  dann  mit  der   doppelten    Gewichtsmenge   wasserfr 


Kochsalzes  vermischt,  dieses  Gemenge  in  eine  an  einem  Baro* 
meterrohre  ausgeblasene  Kugel,  oder,  wenn  man  gröfsere  Mea* 
gen  bereiten  will,  in  ein  Porzellanrohr  bringt,  und  trodmes 
Chlorgas  hindurch  leitet,  bei  anfanglich  sehr  gelinder  E^ 
hitzung,  die  dann  allmälig  vermehrt  wird  bis  zum  gelindeo 
Glühen.  Die  Gegenwart  des  Kochsalzes  dient  nur  zur  Ver- 
mehrung der  Berührungspunkte  zwischen  dem  RhodankalioB 
und  dem  Chlorgase.  Die  gelindere  Ertiitzung  im  Anfänge  hal 
zum  Zweck,  dass  das  Rhodankalium  nicht  schmilzt,  bis  di» 
Zersetzung  so  weit  vopgeschritten  ist,  dass  es  nicht  mekr 
schmelzbar  ist.  Während  dieser  Operation  werden  CUorcyM 
und  Chlorschwefel  gebildet,  die  sich  verflüchtigen  und  condlen* 
sirt  in  einer  passenden  Vorlage  aufgesammelt  werden  koa* 
nen.  Das  Kalium  in  dem  Rhodankalium  vereinigt  äch  ak 
Chlor,  und  in  der  erhitzten  Masse  bleibt  Chlornatriom  und  GUoi^ 
kalium  zurück,  mechanisch  gemengt  mit  dem  neogebildeitti 
Mellan.  Die  Salze  werden  in  Wasser  aofgelöet,  nnd  das  Mel« 
lan  ausgewaschen  und  getrocknet. 


MeUanwaiierftofffliare.  8S7 

Auf  diese  Weise  erhalten  ist  es  ein  gelbes  Palver,  ver- 
«igt  gelindes  Glühen  ohne  sich  zu  zersetzen;  erhitzt  man  es 
ber  bis  zom  völligen  Rothglühen,  so  wird  es  zerstört,  wobei 
s  sich  gänzlich  verflüchtigt  und  in  ein  Gemenge  von  3  Vola^ 
len  Gyangas  und  1  Vol.  Stickgas  verwandelt  Es  ist  unlös^ 
dl  in  Wasser,  Alkohol,  Aelher,  so  wie  in  verdünnter  Sdiwe- 
ilsäare  und  Salzsäure.  Von  Salpetersäure  wn*d  es  aufgelösty 
ber  dabei  zersetzt,  unter  Bildung  der  bereits  angeführten  Mo- 
ification  der  Cyanurensäure,  welche  Lieb  ig  Cyanylsäure  ge- 
iiint  hat  Es  wird  auch  von  kaustischem  Kali  in  Wasser  auf* 
döst,  wenn  man  es  in  gelinder  Wärme  mit  einer  mäfsig  con- 
entrirten  Lösung  davon  digerirt.  Die  Lösung  ist  gelb  und 
Bihält  Mellankalium  aufgelöst.  Ob  dabei  der  Sauerstoff  des 
Ui's,  analog  dem  Verhalten  anderer  Salzbilder,  eine  Portion 
Oft  dem  Meilan  zu  Mellansäure  oxydirt,  oder  ob  er  eine  Por- 
on  Meilan  auf  andere  Weise  zersetzt,  ist  nicht  untersucht 
Forden.  Erhitzt  man  es  mit  Kalium,  so  vereinigt  es  sich  da- 
lit  unter  Feuererscheinung,  wodurch  ein  Haloidsalz,  Meilan- 
aUum,  entsteht,  welches  in  siedendem  Wasser  aufgelöst  wer- 
m  kann,  aber  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  ist.  Wird 
Im  Meilan  mit  Bromkalium,  Jodkalium  oder  mit  Rhodankalium 
Wengt  und  damit  erhitzt,  so  treibt  es  das  Brom  oder  Jod 
BS,  aber  das  Rhodan,  welches  nicht  flüchtig  ist,  wird  zerstört, 
Bd  MellankaUum  bleibt  zurück. 

Das  Meilan  besteht  nach  Liebig's  Untersuchungen  aus: 


Procente. 

Atome. 

Kohlenstoff    . 

.    .    38,893    . 

.    6 

Stickstoff  .    . 

.    .    61.107    . 

.    8 

Atomgewicht  1158,86  =  C<»M  Durch  doppelte  Zersetzung 
um  es  vom  Kalium  auf  andere  Metalle  übertragen  werden, 
vtnn  man  die  Auflösungen  der  neutralen  Salze  derselben  mit 
iaer  Lösung  des  Mellankahums  in  siedendem  Wasser  ver- 
ascht. Die  meisten  dieser  Verbindungen  sind  unlöslich,  einige 
ur  schwer  lödich.    Sie  sind  bis  jetzt  wenig  untersucht. 

Die  MellanwMserstoffsäure  ist  von  L.  Gmelin  entdeckt 
Verden.  Sie  wird  erhalten ,  wenn  man  eine  Lösung  von  Mel- 
Mikalium  in  siedendem  Wasser  mit  einer  Säure  mischt,  wo- 
hirch  sich  das  Kalium  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt  und 
1^  Meilan  sich  mit  dem  Wasserstoff  desselben  vereinigt  und 
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in  Gestak  eines  grauweifsen ,  gelatinösen  Niederschlags,  wd- 
eher  der  Thonerde  höchst  ähnlich  ist,  abscheidet  Am  leidtfe- 
sten  i?vird  sie  erhalten,  wenn  man  das  Hellan  mit  einer  mala; 
concentrirten  Lösung  von  kaustischem  Kali  übergiefst  und  dam 
damit  einige  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  zwisd» 
-f-  40^  und  +  50ft  in  Berührung  lasst  Man  erhält  dadurch  M 
gelbe  Lösung,  die  stark  alkalisch  reagirt  und  schmeckt  Se 
wird  mit  Wasser  verdünnt  und  filtrirt  Das  Ungelöste  aufdeii 
Filtrum  ist  gröfstentheils  Mellankalium,  welches  von  siedendea 
Wasser  aufgelöst  wird  mit  Zurücklassnng  von  unangegriffeDea 
Mellan.  Die  durchgegangenen  Flüssigkeiten  werden  vennBokt» 
mit  Salzsäure  äufserst  schwach  übersättigt  und  in  g^imder 
Wärme  bis  zur  Trockne  verdunstet  Dadurch  verliert  dieMet- 
lanwasserstoffsäure  ihre  gelatinöse  Beschaffenheit,  in  Folge  wel- 
cher sie  sonst  schwierig  auszuwasdien  ist  Die  trockne  Mas» 
wird  mit  ein  wenig  Wasser  angerührt,  in  weldiem  sidi  du 
Salz  auflöst,  auf  ein  Filtrum  gebracht  und,  da  die  Säure et^ 
was  in  Wasser  auflöslich  ist,  der  rückständige  Salzgehab  d» 
aus  mit  wasserhaltigem  Alkohol  ausgewasdien. 

Die  getrocknete  Mellanwasserstoflbäure  bildet  eio  gdb» 
weifses  Pulver,  ist  geruch-  und  geschmacklos»  und  rölbet  bt» 
feuchletes  Lackmuspapier,  wenn  man  sie  darauf  legt  In 
ker  Hitze  wird  sie  citronengelb ,  und  in  einer  noch  hohMi 
Temperatur  entwickelt  sich  daraus  Cyanammonium,  währai 
sich  ein  weifser  noch  nicht  untersuchter  Körper  sehr  nahe  B 
der  am  stärksten  erhitzten  Stelle  sublimirt,  ohne  dass  etutf 
dabei  zurückbleibt  Sie  ist  etwas  löslich  in  kaltem  Wasser  lai 
noch  mehr  in  siedendem,  aus  dem  sie  zwar  beim  Erkakei 
nicht  wieder  abgeschieden  wird,  aber  die  Flüssigkeit  wird  nl^ 
chfg.  Verdunstet  man  die  Lösung,  so  bleibt  sie  in  Gestalt  a* 
ner  weifsen  Haut  zurück.  Von  Alkohol  wird  sie  höchst  u 
deutend  aufgelöst  Mit  oonoentrirter  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  bildet  sie  eina  Lösung,  aus  der  sie  durch  WH« 
ser  unverändert  wieder  niedergeschlagen  wird.  Aus  koUflü 
sauren  Alkalien  treibt  sie  beim  Kodien  die  KoUeiisäore  a* 
Sie  ist  noch  nicht  analysirt  worden,  und  man  hat  nur  aus 
ganzen  Verhalten  geschlossen,  dass  sie  aus  1  Aequiv. 
und  1  Aequiv.«  Wasserstoff  bestehe.  In  diesmi  Falle 
aus  98,935  Mellan  und  1,065  Wasserstoff  zusammengeset^ 
dem  Atomgewicht  =1171,34. 
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B.    Wasserstoffsäuren  mit  ternärem  RadicaL 
1.    Rhodan  und  Rhodanwasserstoffsäure. 

Diese  Säure  wurde,  als  man  sie  zuerst  enUleckte,  Blut- 
äure  genannt,  weil  man  sie  in  Gestalt  eines  Kalisalzes  bei  der 
lereitung  des  Blutlaugensalzes  eriiielt.  Nachher  bekam  sie  den 
rissenschaftlichen  Namen  Schwefelcyanwassersto/fsäure  und 
en  Trivialnamen  Schwefelblausäure  ^  weil  der  zusammenge- 
Btzte  Salzbilder,  welcher  darin  mit  Wasserstoff  verbunden  ist, 
ie  Grundstoffe  in  einem  solchen  Verhältnisse  enthält,  dass  er 
h  eine  Verbindung  von  1  Aequivalent  Cyan  mit  2  Atomen 
lehwefel  betrachtet  werden  kann.  Er  enthält  also  1  Atom 
Idiwefel  mehr,  als  der  Zusammensetzung  der  Cyansäure  pro- 
ertional  sein  würde.  Da  er  aurserdem  die  Eigenschallen  ei- 
es  zusammengesetzten  Salzbilders  hat,  und  nicht  die  eines 
ttifids,  so  muss  er  auch  nicht  so  benannt  werden,  als  wäre 
r  ein  SoIBd,  sondern  er  muss  einen  eigenen  Namen  haben, 
sh  habe  ihn  Rhodan  genannt,  von  qoöios^  roth,  indem  ich  da- 
ei  der  Veranlassung  folgte,  wodurch  der  Name  Cyan  ent- 
landen  ist,  dessen  Verbindung  mit  Eisen  eine  blaue  Farbe 
Kl,  während  das  Rhodan  mit  dem  Eisen  eine  blutrothe  Ver- 
ödung bildet,  wenn  Eisenoxyd  und  Rhodanwasserstoffsäure 
I  Berührung  kommen.  Diese  Veränderung  in  der  Benen- 
hiDgsweise  war  um  so  nothwendiger,  da  es  noch  einen  zu- 
immengesetzten  Satzbilder  giebt,  der  als  eine  Verbindung  des 
Syans  mit  noch  mehr  Schwefel,  und  daher  ebenfalls  als  ein 
lehwefelcyan  betrachtet  werden  kann.  Im  Uebrigen  scheint 
bestimmt  angenommen  werden  zu  können,  dass  die  Grund- 
Koffe  in  einer  Schwefelverbindung,  welche  die  Rolle  eines  zu- 
■nmengesetzten  Radicals  spiek,  in  einer  andern  wechselseiti- 
|e&  Ordnung  verbunden  sein  müssen,  als  in  einer  solchen, 
^Idie  die  Eigenschaften  der  gewöhnUchen  Sulfurete  ho- 
ltet 

Der  zusammengesetzte  Salzbilder,  das  Rhodan,  hat  nicht 
I  isolirter  Form  dargestellt  werden  können.  Versucht  man  ihn 
is  seinen  Verbindungen  mit  Metallen  oder  mit  Wasserstoff  abzu- 
Bheiden,  so  dass  er  dabei  nicht  Gelegenheit  hat,  sich  mit  einem 
Bderen  Körper  zu  vereinigen,  so  zerrällt  er  auf  die  Weise,  dass 
taTheil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstofiis  andere  Verbindungen 
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eingeht,  während  sich  aller  Schwefel  mit  dem  Rest  davon  zu 
schwefelreicheren,  zusammengesetzten  Salzbilder,  dem  XanAaii, 
vereinigt,  lieber  das  Rhodan  im  isolirten  Zustande  wissen  irir 
also  nichts  mehr,  als  wie  es  zusammengesetzt  ist,  wasavs 
seinen  Verbindungen  mit  Metallen  leicht  zu  ermilleln  war.  Es 
besteht  aus: 

Prooente.  Atome. 

Kohlenstoff    .    .    .    20,592    .    .    2 
Stickstoff  ....    24266    .    .    2 
Schwefel  ....    55,143    .    .    2 
Atomgewicht  729,6  zmON^S^.     Es  giebt  oiit  Wasserstof 
eine  Verbindung,  die  eine  Säure  ist,  und  mit  Metallen  Verl» 
düngen,  welche  Salze  sind.    Sie  bilden  sich,  wenn  man  die 
Gyanüre  der  alkalischen  Metalle  mit  Schwefel  in  gelinder 
zusammenschmilzt ,  wodurch  unmittdbar  eine  Verbin<faiiig  ds 
Metalls  mit  dem  Rhodan  entsteht 

Die  Verbindangen  des  Rhodaos  mit  Metallen  sind  jeAA 
verschieden  betrachtet  worden.  Nehmen  wir  das  Rhodaob^ 
lium  als  Beispiel,  so  kann  es  sowohl  aus  K  +  C^N'S*  A 
auch  aus  KS  +  C^N^S  zusmimengesetzt  betrachtet  werden,  ii 
welchem  letztern  Falle  es  ein  Schwefelsalz  sein  würde, 
ches  eine  Schwefelbasis  enthielte ,  verbunden  mit  einem  SaM 
von  Cyan,  so  zusammengesetzt,  wie  wenn  das  Sauerstof 
Atom  in  der  Cyansäare  gegen  1  Atom  Schwefel  Yertaasd 
wäre.  Diese  Zusaromensetzungsart  hat,  wie  wir  weii^  • 
ten  sehen  werden ,  sehr  viele  Analogien  für  sich.  Aber  il 
Salze,  welche  eine  alkalische  Schwefelbasis  enthalten.  besiM 
bestimmte  Eigenschaften,  welche  unter  sich  über^nslimiifll 
mit  welchem  Sulfid  auch  die  Schwefelbase  veriiunden  ist,z.l 
einen  eigenen  höchst  widrigen  Geschmack,  den  wir  bepaliii 
nennen,  und  entwickeln,  wenn  man  sie  durch  eine  SM 
zersetzt,  Schwefelwasserstoffgas.  Diese  Eigenschaften  mxoafl^ 
den  Salzen  des  Rhodans  gänzlich;  die  löslichen  Salze 
ken  salzarlig,  wie  Haloidsalze,  und  wenn  man  sie  durch 
Säure  zersetzt,  so  entsteht  kein  Geruch  nach  ScbwefelwasBtf 
Stoff,  sondern  es  wird  eine  V^^asserstoffsäure  abgescbiedeo,  du 
wir  sogleich  beschreiben  wollen,  welche  einen  rein 
Geschmack  besitzt,  am  ähnlichsten  dem  der  AcetykiM 
Dieselbe  kann  destiliirt  werden,  ohne  dass  rieh  SdiwcM 
Wasserstoff  abscheidet,  was  immer  unbedingt  der  Fall  s« 
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riirde,  wenn  ein  Sulfid  mit  Schwefelwasserstoff  verbunden 
Täre.  Man  kann  hinzufügen,  dass.  Rhodansilber,  Rhodankupfer 
nd  Rhodanblei  durch  Schwefelwasserstoff  in  Schwefelmetall 
md  in  Rbodanwasserstoffsäure  zersetzt  werden,  was  nicht  ge- 
ehehen  könnte,  wenn  das  Metall  darin  bereits  mit  Schwe- 
ll verbunden  wäre,  so  wie  auch  dass  Rhodanmetalle,  gleich 
üderen  Haloidsalzen,  durch  Vereinigung  mit  dem  Oxyd  des  in 
km  Salze  enthaltenen  Metalls  basische  Salze  bilden.  —  Hier- 
«is  scheint  also  mit  ziemlicher  Zuverlässigkeit  geschlossen  wer- 
ten zu  können,  dass  die  Rhodansalze  keine  Schwefelbase  ent- 
iriten,  and  dass  der  Schwefel  darin  gänzlich  dem  zusammen- 
lesetzten  Salzbilder  angehört. 

Rhod  anwässerst  offsäure  {SehwefelcyanwcLsserstoff- 
äure,  Schwefelblattsäure).  Diese  Säure  ist  schon  vor  langer 
Mt  von  Rink  entdeckt  worden,  als  derselbe  einige  von  Win« 
erl's  Angaben  über  die  Blutlaugensalze  untersuchte.  Er  fand, 
Iks  die  Verbindung  dieser  Säure  mit  Kali  aus  der  gewöbnli- 
iien  gebrannten  Blutlaugemasse  mittelst  Alkohols  ausgezogen, 
ttd  die  Säure  dann  durch  Destilliren  mit  Schwefelsäure  aus- 
{eschieden  werden  könne.  Diese  Angabe  erregte  indessen 
löge  keine  Aufmerksamkeit,  bis  sie  von  Bucholz  bestätigt 
Mrde,  und  bis  Porret  endlich  fand,  dass  die  Säure  aus  den 
lestandtheilen  der  Cyanwasserstoffsäure  und  aus  Schwefel  zu- 
tmmengesetzt  sei,  und  man  ihre  Salze  durch  Behandlung  der 
ttatlangensalze  mit  Schwefel  erhalten  könne.  Die  ausrührlich- 
ton  Versuche  hierüber  sind  von  Vogel  angestellt. 

Die  Rhodanwasserstoifsäure  ist  im  Senfsamen  gefunden 
rorden;  dieser  enthält  also  entweder  eine  Rhodanverbindung 
der  es  wird  die  Säure  durch  Einwirkung  der  bei  der  Ana- 
yse  angewandten  Reagentien  gebildet.  Auch  hat  man  eine 
thodanverbindung  in  dem  Speichel  der  Thiere  zu  finden  ge- 
lobt, wiewohl  in  so  geringer  Menge,  dass  man  es  nicht 
is  entschieden  ansehen  kann,  dass  die  Reactioncn,  aus  wei- 
hen man  auf  ihre  Gegenwart  geschlossen  hat,  wirklich  von 
Ihodan  herrühren. 

Man  gewinnt  diese  Säure  auf  folgende  Weise:  Gleiche 
heile  verwittertes  und  feingoriebenes  Cyaneisenkalium  und 
^wefelblumen  werden  in  einem  Glaskolben  bei  gelmder  Hitze 
ber  der  Flamme  einer  Spirituslampe  in  einer  dem  Glühen 
ihe  kommenden  Hitze  zusammengeschmolzen.    Die  erkaltete 
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Masse  wird  mit  Wasser  übergössen  und  die  nachher  fiknle 
Lösung  mit  ein  wenig  Aetzkali  versetzt»  so  lange  sich  noch  et- 
was Eisenoxydul  niederschlägt,  dann  aber  wieder  filtrirt.  Die 
farblose  Flüssigkeit  wird  zur  trocknen  Masse  abgedampft,  dam 
in  so  wenig  Wasser,  als  möglich,  wieder  aufgeiösl,  mit  einer 
concentrirten  Auflösung  von  Phosphorsäure  in  einer  Glasrelorte 
gemischt  und  destillirt.  Dabei  erhält  man  in  der  Vorlag  eJM 
^rblose  Säure  von  einem  stark  sauren  Geschmacke  und  ste- 
chend saurem  Gerüche,  deren  specißsdies  Gewidit  bis  zu  1,022 
gehen  kann.    Sie  kocht  bei  +  103<^  und  kryslallisirl  bei  — 19. 

Zur  Bereitung  der  Rhodanwassei*$toffsäare  kann  bha 
allerdings  auch  Schwefelsäure  anwenden,  aber  man  uns 
dann  von  dieser  etwas  weniger  nehmen,  als  zor  Zmsetsam^ 
des  Rhodaukaiiums  erforderlich  ist,  weil  ein  Uebersdiüss  ai 
Schwefelsäure,  wenn  er  auch  gering  ist,  zersetzend  auf  fc 
Rhodanwassersloffsäure  einwirkt,  wodurch  sich  schweflige  Swe 
entwickelt  Man  wendet  dann  wasserfr^es  Rhodankaliam  mi 
eine  danach  abgewogene  Menge  von  Schwefdsäure  an,  die 
man  vorher  mit  der  Quantität  Wassers  verdünnt,  mit  wekte 
die  Rhodanwasserstoffsäure  in  der  beabsichtigten  Concentra- 
tion  erhalten  wird. 

Man  kann  diese  Säure  in  verdünntem  Zustande  am 
testen  erhalten^  wenn  man  die  vorhin  erwähnte  Auflösung 
Kaliumverbindung  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Si- 
beroxyd  oder  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydiil  nieder 
schlägt,  den  Niederschlag  gut  aussüfst,  und,  ohne  ihn  voikei 
zu  ti-ocknen,  mit  Wasser  anrührt  und  Schwefelwasser5(o%i 
hineinleitet.  Der  Niederschlag  wird  dann  in  Schwefdmcttn 
verwandelt  und  die  Rhodanwasserstoffsäure  in  dem  WasHTI 
aufgelöst  Man  scheidet  den  Uebersehuss  an  Schwefelwasse^ 
Stoff  entweder  durch  gelindes  Abdampfen,  oder  durch 
Portion  des  noch  vorräthigen  Niederschlags  ab,  welchen 
in  kleinen  Gaben  auf  einmal  zusetzt,  bis  der  hepatische 
ruch  verschwunden  ist.  Man  kann  diese  Säure  auch  ans 
danblei  darstellen,  indem  man  dasselbe  durch  Schwefelwassep^ 
stoffgas  zersetzt,  so  wie  aus  Rhodanbarium,  welches  in  wenM 
Wasser  aufgelöst  und  genau  durch  eine  etwas  verdünnte  Schwa» 
felsaure  zersetzt  wird. 

Die  Säure,  welche  nach  einer  von  diesen  Methoden  ei» 
halten  wird,  ist  eine  mehr  oder  weniger  concentrirte 
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^er  Rhodanwasserstoffsäure  ih  Wasser.  Sie  kann  jedoch  auch 
ivk  wasserfreier  Form  erbalten  werden,  aber  sie  ist  dann  we- 
Dig  beständig.  Die  wasserfreie  Säure  ist  von  Wohl  er  ent- 
deckt worden,  welcher  sie  durch  gelinde  Erhitzung  des  Rho- 
danquecksilbers  in  einer  «Atmosphäre  von  gasförmiger  Chlor- 
wasserstoffisäure  oder  von  Sohwefelwasserstoifgas  erhielt.  Das 
Metall  vereinigt  sich  dann  mit  dem  Chlor  oder  mit  dem  Schwe- 
fel und  das  Rhodan  mit  dem  Wasserstoff.  Die  wasserfreie 
Säure  condensirt  sich  an  kälteren  Stellen  des  Gefäfses  zu  ei- 
nem farblosen  Liquidum,  das  nach  einigen  Augenblicken  gelb 
wird  und  krystallisirL  Aber  nach  sehr  kurzer  Zeit  zerfallen 
die  Krystalle  zu  Pulver,  während  sich  gasförmige  Cyanwasser- 
flioffsäare  entwidcelt  Das  gelbe  Pulver  bt  Xantbanwasserstoff- 
säwe,  welche  gleich  nachher  beschrieben  werden  soll.  —  Die- 
aelbe  Art  von  Zersetzung  erieidet  alhnälig  audi  die  concen- 
irirte  Lösung  der  Rhodanwasserstoffsäure  in  Wasser,  wobei  die 
Xanthanwasserstoffsäure  aus  der  Flüssigkeit  in  Gestalt  eines 
{^fcen  Pulvers  niederfällt.  Die  verdünnte  Säure  dagegen  kann 
lange  aulbewahrt  werden. 

Diese  Säure  besitzt  keine  von  den  Eigenschaften  der  Cyan- 
wasseistoffsäure  mehr;  sie  giebt  keine  Doppelsalze  mit  dem 
Eisen ;  ihre  Salze  sind  farblos  und  die  meisten  im  Alkohol  lös- 
lieh.  Die  ausgezeichnetste  Eigenschaft  derselben  ist,  dass  sie 
mit  den  neutralen  Eisenoxydsalzen  eine  blutrothe  Farbe  giebt, 
die  in  neutralen  Anflösungen  so  stark  ist,  dass  selbst  kleine 
Quantitäten  (fieser  Säure  durch  diese  Farbenveränderung  ent- 
deckt werden  können.  Sie  wird  sogar  in  Berührung  mit  or- 
ganischen Körpern,  z.  B.  Papier,  Kork  u.  s.  w.,  durch  das  Ei- 
senoxyd,  welches  diese  enthalten,  gerothet.  Durch  Chlor  wird 
sie  zersetzt,  wobei  sich  ein  rotbgelber  Körper  abscheidet,  der 
»ilSier  den  Bestandtheilen  des  Rhodaas  auch  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  enthält,  und  dessra  Beschreibung  weiter  unten  folgt 
Jod  wird  von  der  Säure  mit  dunkelrother  Farbe  aufgelöst, 
ohne  dass  sich  dabei  etwas  abscheidet  Von  der  elektri- 
schen Säule  wird  sie  so  zersetzt,  dass  sich  am  positiven  Pole 
Xanthanwasserstoffsäure  und  Cyangas  absondern,  am  negati- 
ven Pole  hingegen  Wasserstoffgas  entweicht  Sie  ist  für 
Tbiere  ein  Gift,  doch  in  weit  geringerem  Grade  als  die  Cyan- 
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8M  Xanthan  tind  Xanthanwagieritoffsäare. 

Procente.    Atome.  Pfoceate.    kumt, 

Kohlenstoff  .  .  .  20,245  .  .  2      Rhodan  ....  98,319  .  .  1 

Stickstoff  ....  23,857  .  .  2     Wasserstoff.  .    1,681  :  -  2 

Schwefel   ....  54,216  .  .  2 

Wasserstoff .  .  .    1,682  .  .  2 
Atomgewicht  742,09  =  H  +  €N&, 

2.   Xanthan  und  Xanthanwasserstoffsäure. 

Man  hatte  schon  längst  bemerkt,  dass  die  liquide  Bho- 
danwasserstoffsäure ,  wenn  sie  dem  Einfluss  der  Luft  a 
setzt  wird,  einen  gelben  Körper  abscheidet,  den  man  anCm^ 
für  Schwefel  hielt.  Vogel  zeigte,  dass  er  auch  Kohl^islof 
enthalte,  und  Wo  hl  er  bewies,  dass  dieser  Kohlenstoff  m. 
Verbindung  mit  Stickstoff  als  Gyan  darin  enthalten  sei.  Wöli 
1er  nannte  diesen  gelben  Körper  Ueberschwefelcyanwaster^ 
stoffsäure.  Der  Name  Xanthanwasserstofisänre  ist  von  dem 
griechischen  Worte  ^av&og,  gelb ,  abgeleitet,  weil  sowohl  sie 
selbst,  als  auch  viele  ihrer  Verbindungen  mit  Basen  sAm 
gelb  sind.  Diese  Verbindungen  sind  wirkliche  Haloidsalze,  der 
Wasserstoff  der  Säore  reducirt  die  SauerstoSbase  zo  Metall, 
welches'  sich  mit  einem  in  der  Säure  voriiandenen  Salzbilderi 
dem  Xanthan,  vereinigt.  Die  Zusammensetzung  dieses  SalzbO« 
ders  und  seiner  Wasserstoffsäure  ist  von  Völckel  gNMUt 
ausgemittelt  worden.  Das  Xanthan  ist  noch  nicht  in  isolirtec 
Gestalt  bekannt. 

Man  erhält  die  Xanthanwasserstoffsäure  am  leichtesten 
reichlichsten  auf  die  Weise,  dass  man  Rhodankalium  in  seioai: 
4rachen  Gewichtsmenge  starker  Salzsäure  auflöst,  wobei  eia4 
bedeutende  Portion  Chlorkalium  ungelöst  bleibt,  oder  sich,  yn* 
gen  seiner  Schwerlöslichkeit  in  concentrirter  Salzsäure,  nieder« 
schlägt,  wenn  das  Rhodankalium  sich  in  concentrirter  AaflosoBg 
befand.  Man  kann  das  Chlorkalium,  wenn  man  will,  abfiltriren^ 
aber  nothwendig  ist  dies  nicht.  Das  Gemenge  wird  24  SIoih 
den  lang  bei  +  20^  bis  +  30^  sich  selbst  überlassen ,  wobei 
eine  Entwickelung  von  Kohlensäuregas  entsteht,  indem  ein 
nig  Cyanwasserstoffsäure  abdunstet.  Während  dessen  taut  (Se 
Xanthanwasserstoffsäure  allmälig  in  Gestalt  eines  leichten  kry- 
stallinischen  Pulvers  nieder,  dessen  Bildung  man  am  besten 
beobachten  kann,  wenn  das  anfänglich  abgeschiedene  Chlorka- 
lium entfernt  worden  ist,  was  jedoch  immer  einen  Verlast  ver^ 
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anlasst,  weil  es  nicht  abgewaschen  werden  darf,  indem  da- 
durch die  Flüssigkeit  verdünnt  werden  würde.  Wenn  dann 
alle  Zersetzung  beendigt  ist,  was  man  daraas  erkennt,  dass 
ein  Tropfen  von  der  sauren  Flüssigkeit,  wenn  man  ihn  in 
eine  verdünnte  Lösung  von  einem  Eisenoxydsalz  tropft,  keine 
rothe  Farbe  hervorbringt  und  das  gelbe  Pulver  sich  nicht  mehr 
vermehrt,  so  sammelt  man  es  auf  einem  Filtrum,  wäscht  es 
-wobl  ab  mit  kaltem  Wasser  und  trocknet  dasselbe. 

Die  Xanthanwasserstoffsäure  wird  dadurch  in  Gestalt  ei- 
nes aus  mikroskopischen  Krystallen  bestehenden  schwefelgel- 
ben Pulvers  erhalten.  Sie  ist  geruch-  und  geschmacklos,  nicht 
flüchtig  und  fangt  über  -|-  150^  an  zersetzt  zu  werden.  In 
kaltem  Wasser  ist  sie  wenig  löslich,  etwas  mehr  in  siedendem, 
aus  dem  sie  dann  beim  Erkalten  in  prächtig  gelben  Nadeln 
anschiefst  Vom  Alkohol  und  Aether  wird  sie  in  gröfserer 
Menge,  als  vom  Wasser,  aufgelöst  Alle  diese  Lösungen  rö- 
theh  Lackmuspapier  und  geben  gelbe  Niederschläge  in  den 
Lösungen  von  acetylsaurem  Bleioxyd,  acetylsaurem  Kupfer- 
oxyd, neutralem  salpetersauren  Silberoxyd,  Quecksilberchlorid, 
Zinnchlorür,  und  in  der  Lösung  von  Platinchlorid  einen  braun- 
gelben Niederschlag.  Andere  Hetallsalze  gaben  keine  Fällun- 
gen. Die  Bleioxydverbindung  ist  eben  so  schön  gelb,  wie 
chromsaures  Bleioxyd.  Auch  hat  die  Verbindung,  welche  sich 
in  basischem  essigsauren  Bleioxyd  bildet,  dieselbe  schöne 
Farbe. 

Die  Xanthanwasserstoffsäure  verändert  sich  bei  gewöhnli- 
clier  Lufttemperatur  nicht  durch  trocknes  Chlorgas;  wird  sie 
aber  darin  erhitzt,  so  bildet  sich  Chlorschwefel,  Chlorcyan  und 
ChlorwasserstofFsäure ,  und  das  nicht  Flüchtige  bildet  einen 
braunen  Körper,  der  noch  nicht  untersucht  ist.  Behandelt  man 
eine  Lösung  der  Säure  in  warmem  Wasser  mit  Chlorgas,  so 
schlägt  sich  daraus  ein  gelber  Körper  nieder,  der  sich  durch 
eine  gröfsere  Menge  von  Chlor  wieder  auflöst,  während  Schwe- 
felsäure imd  Chlorwasserstoffsäure  gebildet  werden.  Von  con^ 
centrirter  Schwefelsäure  wird  sie  in  der  Kälte  unverändert 
aufgelöst,  und  kann  daraus  durch  Wasser  wieder  niederge- 
schlagen werden.  In  der  Siedhitze  zersetzen  sie  sich  einan- 
der unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure.  Von  Salz- 
säure wird  sie  im  Sieden  aufgelöst,  aber  sie  erleidet  da- 
bei eine  partielle  Zersetzung,  wodurch  Kohlensäure,  Schwe- 
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felwasserstoff  und   Ammoniak   entstehen  und  freier  SdiweH 
abgeschieden  wird. 

Das  Xanthan  besteht  nach  Völckers  und  Woskre- 
sensky's  übereinstimmenden  Analysen  des  XanthanbleTs  und 
des  Xanthansilbers  u.  &  w.  aas: 

Procente.  Atome. 

Kohl^stoff  .  .  .  16,141  .  .  2 
Stickstoff  ....  19,021  .  ,  2 
Schwefel    ....    64,838    .    .    3 

Atomgewicht  930,78  =  C^N^S^.  Die  Xanthan wasserstol^ 
säure  besteht  aus  98,677  Xanthan  und  1,323  Wassersloft  Ihr 
Atomgewicht  ist  =  943,26  =  H  +  C^N^S». 

Die  Bildung  der  Xanthanwasserstoffisäure  ans  der  Rbodw* 
wasserstoffisäure  ist  nun  leicht  einzusehen.  3  Atome  Rhodaih 
wasserstoffsäure  veranlassen  die  Bildung  von  2  Atomen  Xan- 
thanwasserstoffsäure,  die  unter  sich  den  Schwefel  des  drittes 
Rhodanatoms  theilen,  während  der  Kohlenstoff,  Stidcstoff  oaii 
Wasserstoff  dieses  dritten  Atoms  sich  entweder  zu  Cyanwas- 
serstoffsäure  vereinigen,  gleichwie  bei  der  freiwiUigen  Zer- 
setzung der  Rhodanwasserstoffsäure,  oder  die  Bildang  anderer 
Verbindungen  veranlassen,  z.  B.  die  von  Kohlensäure,  Ammo* 
niak  und  Formylsäure,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Reage»- 
tien,  durch  deren  Einwirkung  die  Zersetzung  geschieht.  Wen- 
det man  bei  der  Bereitung  der  Xanthanwassersto&änre  ans 
Rhodankafa'um  durch  Satzsäure  zu  starke  Wärme  an,  so  erhäk 
man  auch  Schwefelkohlenstoff,  was  zeigt,  dass  dann  auch  die 
XanthanwasserstofEsäure  anfängt  zersetzt  zu  werden,  und  zwar 
durch  den  katalytischen  Einfluss  der  Salzsäure. 

Erhitzt  man  die  Xanthanwasserstoffsäure  in  einten  Desd* 
lationsgefälse  über  +  150^,  so  fangt  sie  an  Sdiwefelwasser- 
stoffgas  zu  entwickeln,  und  in  dem  Retortenhalse  oondeasai 
sich  wasserfreie  Rhodanwasserstoffsäure,  die  sich  dann  hier  in 
Xanthanwasserstoffsäure  und  in  Cyanwasserstoffsäure  zersetzt 
Ueber  +  200^  entwickelt  sich  Schwefelkohlenstoff,  während 
sich  Schwefel  sublimirt  Bei  einem  noch  höheren  Wärmegrade 
entwickelt  sich  Ammoniak  mit  Zurücklassung  von  Mellan,  wel- 
ches zuletzt  beim  Glühen  Gyangas  und  Stidcgas  liefert,  nnd 
ohne  Rückstand  zerstört  wird. 

Die  Xanthanwasserstoffsäure  absorbirt  Ammoniakgas  and 
bildet  damit  ein  neutrales»  in  Wasser  lösUcdbes  Sals,  das 
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baiiammoiiium.  Wird  die  Lösang  dieses  Salzes  in  Wasser  er^ 
wännt^  so  setzen  sich  etwas  mehr  als  5  Procent  Schwefel  vom 
^wicht  der  angewandten  Sänre  daraus  ab,  mid  das  vorher 
leutrale  Salz  bekommt  dadurch  einen  Ueberschuss  an  Anmio- 
liak.  Audi  wenn  man  die  XanthanwasserstofFsäure  in  flüssi«^ 
;ein  AmoMmiak  oder  in  kaustischem  Kali  auflöst  und  die  Lö- 
iung  erwärmt,  so  scheidet  sich  Schwefel  ab^  der  aber,  wenn 
man  KaH  angewandt  hat,  von  diesem  aufgenommen  wird,  wo- 
iarch  sich  dasselbe  in  Schwefelkalium  verwandelt  Wird  die 
geföllte  Ammoniaklösung  filtrirt  und  mit  Salzsäure  vermischt, 
io  schlägt  sich  Xanthanwasserstoffsäure  nieder,  aber  in  der 
L-ösang  bleibt  ein  anderer,  weniger  schwefelhaltiger  Theil  zu'- 
rück,  der  nicht  Rhodanwasserstoffsäure  ist,  weil  er  nicht  die 
Raaeiionen  derselben  hervorbringt.  Wird  aber  die  saure  Flüs- 
sigkeit destiUirt,  so  schlägt  sich  Xanthanwasserstoffsäure  darin 
nieder,  während  Rhodanwasserstoifsäure  dem  überdestilliren* 
dem  Wasser  folgt  YölckeU  welcher  diese  Versuche  ange- 
stellt haty  vermuthet,  dass  die  Ursache  dieses  Verhaltens  darin 
liege»  dai»  beim  Erhitzen  des  neutralen  Salzes  in  der  Auflö- 
sung ein  Doppelsalz  entstehe,  welches  aus  2  Atomen  einer 
Xanthanverbindung  und  1  At  einer  Verbindung  bestehe,  die 
^nen  neuen  Salzbilder  enthalte,  dessen  Zusammensetzung  = 
C*N*S5  (oder  =2€y  -f-5S)  wäre,  der  also  weniger  Schwefel 
entUdte  als  das  Xanthan,  aber  mehr  als  das  Rhodan.  Wird 
die  Lösung  mit  einer  Säure  vermischt,  so  schlägt  sich  Xan- 
thanwasserstofFsäure niedelr,  aber  die  Säure  des  neuen  Salz- 
bilders  bleibt  aufgelöst  Wird  die  Läsung  dann  gekocht,  so 
zersetzt  sich  die  neue  Wasserstoffsäure  in  Xanthanwasserstoff- 
säure, welche  niederfällt,  und  in  Rhodanwasserstoflsäure,  wel- 
che überdestillirt.  Es  ist  jedoch  nicht  geglückt,  diese  vermu- 
Ihete  neue  Verbindung  ftir  sich  darzustellen.  Wird  die  Ammo- 
niaklösung nach  Abfiltrimng  des  Schwefels  in  gelinder  Wärme 
bis  zur  Trockne  verdunstet,  so  geht  Ammoniak  weg  und  die 
Xanthanwasserstoffsäure  wird  frei.  Aus  dem  Rückstande  löst 
Wasser  Rhodanammonium  auf,  mit  Zurücklassung  von  Xan- 
thanwasserstoffsäure. 

Sogenanntes  Schwefelcyan.  Dieser  Körper  ist  von  Liebig 
entdeckt  worden.  Da  er  ihn  bei  der  Behandlung  einer  con- 
eentrirten  Lösung  von  Rbodankalium  mit  Ghlorgas  erhielt,  und 
aafserdem  die  Zusammensetzung  desselben  nahe  übereinstim- 
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mend  gefunden  wurde  mit  1  Aeqaivalent  Cyan  verboDdcnak 
2  Atomen  Schwefel,  so  nannte  er  ihn  Schwefelcyan  und  faiek 
ihn  Tür  den  in  dem  Rhodankalium  enthaltenen  SalzlHider.  Aber 
^ätere  Versuche  von  Parnell  und  Yölckel  haben  gezeigt» daa 
er  in  seiner  Zusammensetzung  aufserdem  auch  Wasserstoff  lud 
Sauerstoff  enthält,  woraus  folgt,  dass  er  nicht  das  Rbodaa 
sein  kann. 

Er  wird  erhalten,  wenn  man  Ghlorgas  in  eine  concentiirte 
Lösung  von  Rhodankalium  leitet  (iu  einer  verdünnten  eulstek 
er  nicht).  Die  Lösung  muss  dabei  abgd(.ühlt  werden,  weil  das 
Chlorgas  mit  solcher  Heftigkeit  absorbirt  wird,  dass  sidi  die 
Flüssigkeit  leicht  bis  zum  Sieden  erhitzt  und  dadurch  andere 
Producte  liefert.  Das  Chlor  scheidet  einen  gelbrothen  Köiper 
ab,  der  im  ersten  Anfange  gelb  ist,  welcher  aber  um  so  rödier 
ausfällt,  je  concentrirter  die  Flüssigkeit  ist.  In  der  Fliissi^ek 
bildet  sich  Chlorkalium,  schwefelsaures  und  cyansaures  lUb 
Der  Niederschlag  wird  gut  ausgewaschen  und  dann  gelrod- 
neL  Er  bildet  eine  zusammengebackene  Masse,  die  sich  zait 
aniuhlt  und  stark  abfärbt  Er  ist  geruch-  und  geschmack- 
los, und  hält  hygroskopisches  Wasser  hartnäckig  zurück.  Völ- 
lig trocken  kann  er  in  einer  sehr  hohen  Temperatur  theilweise 
sublimirt  werden,  ein  anderer  Theil  wird  zerstört,  und  veraih 
lasst  die  Entbindung  von  SchwefelkohlenstofT,  Schwefel  undCyaiL 
In  feuchter  Gestalt  wird  er  bei  der  Sublimation  gänzlich  txs- 
störL  Er  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  vird 
daraus  durch  Wasser  wieder  unverändert  gefällt.  Yölckel 
hat  Folgendes  über  sein  Verhalten  zu  kaustischem  Alkali  aft» 
gegeben:  Uebergiefst  und  schüttelt  man  ihn  mit  einer  kalia 
Lösung  von  Kalihydrat,  so  färbt  sich  diese  intensiv  roth,  ohne 
aber  viel  von  der  Masse  aufzulösen.  Wird  die  kalibalüge  Flüs- 
sigkeit ab-  und  Wasser  darauf  gegossen,  so  löst  sich  mehr 
als  die  Hälfte  des  rothen  Rückstandes  auf.  Das  Wasser  oimitf 
eine  Kaliverbindung  auf,  die  auch  mit  Alkohol  ausgezogen  wer- 
den kann,  wiewohl  der  Alkohol  mehr  ungelöst  zurücklässt,  ab 
Wasser.  Was  in  beiden  Fällen  uogelöst  zurückbleibt,  ist  oickl 
mehr  roth,  sondern  hellgelb.  Weder  die  aufgelöste  Ka]ive^ 
bindung,  noch  der  hellgelbe  Rückstand  ist  hinsichtlich  der  Zu- 
sammensetzung untersucht  worden. 

Wird  das  sogenannte  Schwefelcyan  mit  Kali  gekochl,  oder 
reibt  man  es  zuerst  lange  Zeit  mit  einer  kleinen  Menge  sefar 
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ilaiker  Kalilauge,  und  verdünnt  dann  in  beiden  Fällen  mit 
10  viel  Wasser,  dass  das  freie  Kali  die  Lösung  nicht  mehr 
rerbindem  kann,  so  löst  es  sich  vollständig  mit  intensiv  rother 
hAe  auf.  Säuren  fallen  aus  dieser  Lösung  den  aufgelösten 
föiper  unverändert  \vieder  aus.  Kocht  man  es  lange  Zeit  in 
lieser  alkalischen  Flüssigkeit,  so  wird  seine  Farbe  allmälig 
leller,  und  zuletzt  geht  dieselbe  in  blassgelb  über.  Dann  fal- 
en  Säuren,  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas,  ei- 
len blassgelben  Körper  aus,  während  in  der  Flüssigkeit  Rho- 
ianwasserstoffsäure  aufgelöst  bleibt.  Wird  das  Schwefelcyan 
nit  Kalium  erhitzt,  so  vereinigen  sie  sich  unter  Feuererschei- 
lung,  und  unter  Entwickelung  einer  entzündlichen  Gasart  bil- 
iet  sich  ein  Rückstand,  der  ein  Gemenge  von  Cyankalium, 
Uiodankalium  und  Schwefelkalium  ist  Durch  Digestion  mit 
tehwefelbarium  und  Wasser  löst  sich  das  sogenannte  Schwe- 
eicyan  zu  Rhodanbarium  auf.  Die  dabei  entstehenden  Nebsn- 
^roducte  sind  nicht  angegeben  worden. 

Dieser  Körper  ist  nach  ParnelTs  und  YölckeTs  gut 
übereinstimmenden  Analysen  zusammengesetzt  aus: 

Procenle.         Atome.  ^ 

Kohlenstoff    .    .    .    19,446    .    .    8 
Wasserstoff    ,    .    .      0,821    .    .    4 
Stickstoff  ....    23,268    .    .    8 
Schwefel   ....    52,879    .    .    8 
Sauerstoff.    .    .    ,      3,286    .    .    1 
Die  rationelle  Zusammensetzung  kann  noch  nicht  au%e- 
Hellt  werden.     Der  Anzahl  der  Bestandtheile  nach  würde  er 
bestehen  können  aus  2  Atomen  Xanthanwasserstoffsäure,  1  At. 
Rhodan  und  1  At  wasserfreier  Cyansäure,  entweder  mit  ein- 
ander verbunden,  oder  die  erstere  gemengt  mit  einer  Verbin- 
dung der  beiden  letzteren;  aber  diese  Zusammensetzung  kann 
nicht  eher  angenommen  werden,  als  bis  ausführlichere  Versuche 
ausgewiesen  haben,  dass  diese  Körper  darin  enthalten  sind. 
Wird  Rhodankalium  in  einer  concentrirtcn  Lösung  durch 
Chlorgas  zersetzt,  ohne  dass  man  die  Lösung  abkühlt,  oder 
wird    die   Lösung    mit   Salpetersäure   vermischt   und    erhitzt, 
so  bildet  sich  ein  anderer  gelber  Körper,  welcher  dem  vor- 
hergehenden ähnlich  ist,  der  aber  auf  dieselbe  Anzahl  von 
Kohlenstoff-,  Wasserstoff-,  Stickstoff-  und  Sauerstoffotomen  9 
Atome  Schwefel  enthält,  oder  1  Atom  mehr  als  der  verberge* 
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hende,  wie  wenn  er,  nach  der  veroMiUielen  raCümeüeB 
mensetzuDg  desselben ,  1  Atom  Xanthan,  anstatt  1  Atom  H»- 
dan,  enthielte.  Feuchtes  Chlorgas  nimmt,  wenn  man  ihn  daiii 
erhitzt,  das  9te  Schwefelatom  daraus  weg,  und  verwandelt  das- 
selbe in  Schwefelsäure,  während  ein  Körper  iilmg  Uetbt,  (kr 
die  Zusammensetzung  des  vorhergehenden  hat 

C.     Wassersloffsäuren  mit  quaternärem  Radieal 

Indem  ich  diese  Abtheilung,  enthaltend  Wasseratoftiom 
mit  quaternärem  Radieal,  aufstelle,  muss  ich  hinznfiigen,  das 
sie  die  einzigen  Beispiele  sind,  welche  wir  bis  jetzt  von  Kadi- 
calen  haben,  in  welchen  so  viele  Grundstofle  mit  räianderv«^ 
bunden  sind.  Wir  müssen  sie  also  als  problematisch  belraek- 
ten,  bis  eine  weiter  ausgedehnte  Erfahrung  unsere  BegrMe  da- 
von feststellen  kann.  Von  den  verschiedenen  Annetten,  Back 
welchen  diese  Körper  betrachtet  werden  können,  bat  am 
jedoch   gegenwärtig  die  gröfsere  Wahrscheinlichkeil  Ar  acL 

Die  Köiper,  welche  hier  angefithrt  werden  sollen,  estf 
sieben  durch  directe  Vereinigung  des  Cyans  mit  unglMhea 
Quantitäten  Schwefelwasserstoff.  Der  Schwefel  mit  einem  Tkd 
des  Wasserstoffs  vereinigt  sich  mit  dem  Cyan  zu  einem  zt- 
sammengesetzten  Salzbilder,  der  mit  dem  andern  lliei  des 
Wasserstoffs  eine  Wasserstoffsäure  bildet,  in  weldier  dieser 
Wasserstoff  gegen  elektropositive  Metalle,  die  damit  Salae  bl- 
den,  ausgewechselt  werden  kann.  Bis  jetzt  sind  zwd  davoaj 
hervorgebracht  worden. 

Wenn  wir,  bis  auf  Weiteres,  für  die  Namen  der  qoalfl^ 
nären  Radicale  die  Endigung  ean  annehmen,  und  die  Namei 
für  diese  Körper,  gleichwie  sie  bei  den  vorhergehenden  nail 
der  Farbe  einer  Verbindung  gebildet  wurden,  von  der  ihna 
eigenen  Farbe  ableiten,  so  kann  der  eine  Satzbilder  Buben 
(von  ruber,  roth)  und  der  andere  Plavean  (von  flavus,  gelb) 
genannt  wei*den.  | 

1.   Rubean  und  Rubeanwasserstoffsäura 

Die  Rubean wasserstof^ure  ist  von  Wohl  er  entdedt 
und  ihre  Eigenschaften  und  genaue  Zusammensetzung  spüMt 
unter  seiner  Leitung  von  Völckel  studirt  worden.  Diese  Waa- 
serstoflsäure  entsteht,  wenn  man  gleichzeitig  1  Volum  Cyan^ 
und  2  Volumen  Schwefelwasserstoffgas  in  concentrineD  Atto- 
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td  80  langsam  einleitet,  dass  die  Gatie  abserbirt  werden  kön- 
len,  wobei  sie  dann  auf  einander  einwirken.  Der  Alkohol 
irbt  sich  anfangs  gelb  und  hernach  roth,  worauf  dann  bald 
lie  Robeanwasserstoflsäure  anfängt,  sich  in  feinen  rothen  Kry- 
taOen  abzusetzen.  Aber  da  sich  gleichzeitig  auch  Flavean- 
rasserstoffsäure  bildet,  so  ist  es  am  besten,  den  Schwefi^Iwas- 
erstofT  im  Ueberschnss  anzuwenden,  und  das  Einleiten  dessel^ 
len,  nachdem  das  Einströmen  des  Cyangases  beendigt  ist, 
«dl  eine  Weile  fortzusetzen,  wodurch  sich  die  Flaveanwas- 
erstofbänre  in  Rubeanwasserstoflsäure  verwandelt  Die  abge- 
ätzten Krystalle  werden  dann  bis  zur  Sättigung  in  siedendem 
ilkohol  aufjgelöst,  bei  dessen  Erkaltung  sie  sich  reiner  wieder 
nsscheiden.  Diese  Krystalle  sind  schön  orangeroth^  Mit  vie* 
BT  Vorsicht  können  sie  sublimirt  wenden,  wiewohl  sich  immer 
m  Theil  davon  zersetzt,  und.  unter  Entwickelung  Von  Schwe- 
Bkmmonium,  Kohle  zurücklässt.  Die  Rubeanwasserstoffsiwe 
H  in  einem  geringen  Grade  in  Wasser  löslich,  welches  davon 
ine  gelbe  Farbe  annimmt  In  siedendem  Wasser  ist  sie  ein 
v^ig  leichter  löslich,  so  dass  sich  die  Lösung  beim  Erkahen 
rttbt  Sie  ist  wenig  löslich  in  kaltem  Alkohol,  aber  viel  leich- 
n*  löslich  in  siedendem,  aus  dem  sie  dann  beim  Erkalten  an- 
«Ueist  Sie  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  auf  und 
vird  daran»  durch  Wasser  unverändert  wieder  gefallt  V<m 
»astiscfaem  Kali  wird  sie  zu  Rubeankalium  aufgelöst»  aus  dem 
ie  durch  Säuren  wieder  in  Gestalt  von  RubeanwassttrstofT- 
inre  niedei^eschlagen  wird.  Tropft  man  eine  Lösung  von 
ioetylsaurem  Bleioxyd  in  eine  Lösung  der  Rubeanwasserstoif- 
fare  in  Alkohol,  so  falb  ein  gelbes  Pulver  nieder,  wetehes 
Mbeanblei  ist  Nach  VöIckeTs  Analyse  der  Bleiverbindung 
^eht  das  Rubean  aus: 

Procente.         Atome. 
Kohlenstoff    .    .    .    20,245    .    .    2 
Wasserstoff    .    .    .      1,682    .    .    2 
Stickstoff  ....    23,837    .    .    2 
Schwefel   ....    54,216    .    .    2 
Atomgewicht   742,09  =  C^H^N'S«.    Das  Rubean  ist  also 
'^kommen  isomerisch  mit  der  Rhodanwasserstoffsäure,  von  der 
»  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  in  der  letztern  der  Was- 
^'stoff  gegen  elektropositive  Metalle  ausgewechselt  wird,  wäh- 
^d  derselbe  hier   einen  Bestandtheil  des   Salzbilders   aus« 


Atome 

Procente.  AIok 

.  2 

Rubean  .  .  .  98,346  . .  1 

.  4 

Wasserstoff  .    1,654  . .  2 

.  2 

.  2 
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macht    Die  RubeanwasserstofEsäure  besieht  nach  VölckeVi 
Analyse  aus: 

Procente. 
Kohlenstoff ....  19,910 
Wasserstoff   .  .  .    3,308 

Stickstoff 23,462 

Schwefel 53,320  . 

Atomgewicht  754,57  =  H +  C2H^N2S2.  Von  den  4itt^ 
men  Wasserstoff  bilden  also  2  Atome  einen  Bestandtheil  im 
Rubeans^  und  2  Atome  sind  mit  diesem  auf  eine  soldie  Weai 
verbunden,  dass  sie  durch  elektroposilive  Metalle  au$geweob« 
seit  werden,  d.  L  dass  sie  dasselbe  in  eine  Wasserstt»isäM 
verwandeln. 

Hiemach  kann  man  sich  leicht  einen  Begriff  über  die  Kl* 
dmig  der  Rubeanwasserstoffsäure  aus  Cyan  und  Schwefelwa» 
serstoff  machen.  1  Aequivalent  Cyan  vereinigt  sich  mit  2  Jl 
Schwefelwasserstoff  auf  die  Weise,  dass  der  Wasserstoff  aii 
einem  von  diesen  Atomen  und  der  Schwefel  aus  beiden  nä 
dem  Cyan  zu  Rubean  zusammentreten,  während  sich  der  Was- 
serstoff des  zweiten  Atoms  Schwefelwasserstoff  damit  so  ver* 
einigt,  dass  er  durch  elektropositivere  Körper  ausgewecfaMl 
werden  kann.  ^ 

Die  Rubeanverbindungen  kann  man  sich  allerdings  aiifli| 
als  Schwefelsalze  vorstellen,  z.  B.  das  Rubeankalium,  anstt^ 
=  K  +  C^H^N^S^,  als  KS  +  C^H^N^S;  aber  alles,  vras  icb  W 
den  Rhodanverbindungen  angeführt  habe,  gilt  hier  auf  dieselM 
Weise  und  in  demselben  Grade  gegen  eine  solche  Ansid^ 
Aufserdem  findet  hier  ein  anderes,  sprechendes  Phänomen  stti| 
was  bei  den  Verbindungen  des  Rubeans  mit  Blei  und 
ders  mit  Silber  leicht  hervorgerufen  wird,  dass  sich 
das  Metall  auf  Kosten  des  Rubeans  mit  Schwefel  ve 
wodurch  dasselbe  zerstört  und  das  Schwefelmetall  frei  ab 
schieden  wird ,  während  sich  Cyan  entwickelt,  was  nicht  pt 
schoben  würde,  wenn  eine  Schwefelbasis  der  Constitution  dtt 
Rubeanverbindungen  angehörte.  Wird  z.  B.  Rubeanbki  ni^ 
Wasser  gekocht,  so  bildet  sich,  unter  Entwickelung  von  Cyw 
gas,  Schwefelblei ;  aber  da  das  Blei  nicht  mehr  als  die  IfiM^ 
von  dem  Schwefel  aufnimmt,  so  ist  in  dem  Gemenge  sowoK 
Rubeanwasserstoffsäure  als  auch  Flaveanwass^'stoffsäare  wi^ 
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w  gebSdet  Yorhanden.  Kocht  man  das  Rubeankalium  mit  ei- 
m  Ueberschuss  an  Kali  in  concentrirter  Losung,  so  zerrallt 
nn  Schwefelkalium,  Cyankalium  und  Rhodankalium,  indem 
IS  Kali  durch  den  Wasserstoff  des  Rubeans  reducirt  wird. 
i  die  Flüssi^eit  verdünnt,  so  greift  die  Zersetzung  noch  tior 
r  ein,  es  entwickelt  sich  Ammoniak,  und  die  Flüssigkeit  ent- 
dt,  aufser  Schwefelkalium,  auch  oxalsaures  Kali.  Dieser  Um- 
und  veranlasste  Yölckel,  die  Rubeanwasserstoffsäure  als 
lamid  zu  betrachten,  in  welchem  die  beiden  Atome  Sauer- 
^  durch  2  Atome  Schwefel  ersetzt  seien.  Aber  wiewohl 
e  Proportionen  der  Bestandtheile  mit  einer  solchen  Ansicht 
»eretostimmen,  so  weisen  doch  die  Eigenschaften  der  Rubean- 
werstofisäure  aus,  dass  hier  die  Atome  der  Grundstoffe  auf 
ne  ganz  andere  Weise  unter  sich  verbunden  sind. 

Bei  den  Sulfiden  werde  ich  das  Urensulfid  anführen,  wei- 
tes vollkommen  die  Znsammensetzung  und  das  Atomgewicht 
18  Rnbeans,  aber  unverkennbar  die  Eigenschaften  eines  Sül- 
ls hat 

2.  Flavean  und  Flaveanwasserstoffsäure. 

Die  Flaveanwasserstoffsäure  ist  von  Gay-Lussac  eni- 
ickt  worden.  Derselbe  erhielt  sie  durch  Vermischung  von 
achtem  Cyangas  mit  feuchtem  Schwefelwasserstoffgas  über 
decksilber.  Ohne  Gegenwart  von  Wasser  vereinigen  sich  die 
ise  nichL  Wurden  die  Gase  zu  gleichen  Volumen  zusam- 
engebracht,  so  condensirte  sich  die  ganze  Quantität  Schwe- 
lwasserstoffgas und  %  von  dem  Cyangase,  wodurch  sich  ein 
dber  krystallisirter  Körper  auf  der  Innenseite  des  Glases  ab- 
tete.  Dieser  Körper  wird  nach  Wo  hl  er  und  V  öl  ekel  auch 
iiialten,  wenn  man  Cyangas  und  Schwefelwasserstoffgas  in 
fasser  oder  in  Alkohol  leitet,  aber  mit  Beachtung,  dass  das 
fangas  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Die  Flaveanwasser- 
offsäure  bleibt  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst,  aber  sie  wird 
krin  so  leicht  zerstört,  dass  selbst,  wenn  man  die  Lösung  im 
Meeren  Räume  über  Schwefelsäure  verdunstet,  nur  ein  sehr 
uinger  Theil  davon  krystallisirt  erhalten  wird;  der  gröfste 
^il  davon  verwandelt  sich  dabei  in  eine  braune,  schwefel- 
^ige  Masse.  Es  ist  also  Immer  am  besten,  sie  durch  Gon- 
Bosirung  der  Gase  über  Quecksilber  zu  bereiten. 

Die   Flaveanwasserstoffsäure  bildet  gelbe,    durchsichtige 
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Kryftlalle,  die  in  Wasser  imd  in  Alkohol  leidii  lödck 
Ihre  Anildsung  röthet  nicht  das  Lackmo^apier  und  fällt  wi 
neutrales  noch  basisches  acetylsaures  Bleioxyd,  ab^  sie 
acetylsaures  Kupferoxyd  mit  braungelber  Farbe.  Ai 
fallt  sie  die  Lösungen  der  neutralen  Salze  von  Silber, 
Silber,  Palladium,  Platin  und  Gold.  Hii  änderet  Mi 
giebt  die  freie  Flaveanwasserstoifsäure  keine  Niedersdiläge. 
Flaveanverbindungen  haben  grofse  Neigung  zerstört  zo 
den,  dadurch,  dass  sidi  das  Metall  auf  Kosten  des 
mit  Schwefel  vereinigt.  Das  Flaveankalium  oder 
monium  und  deren  Verhalten  zu  Metallsalzeu  ist  noch 
untersucht  worden.  Im  Allgemeinen  sind  die 
und  die  Zusammena9lzung  dieses  Körpers  zu 
noch  übrig.  Ist  6ay-Lussac*s  Beobachtung  richtig, 
er  aus  2  Vdumen  Cyangas  und  3  Volumen  Schw< 
serstoffgas  entsteht,  so  ist  er  aus  C«H«N^S^ 
setzt,  wovon  %  des  Wasserstoffs  gegen  elektropositive  Meli 
ausgewechselt  wird.  Die  Formel  der  Wasserstoffisäure 
dann  =  H  +  C^H^N^S^.  Man  hätte  sonst  vermuthen  köntf 
dass,  gleichwie  das  Rubean  aus  1  Atom  Rhodan  und  1  kef 
valent  Wasserstoff  entsteht,  das  Flavean  aus  1  Atom  Xanili 
und  1  Aequivalent  Wasserstoff  ratstehen  müsste. 
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Ich  habe  bei  Abhandlung  des  Schwefels  angeführt, 
dieser  Körper  mit  elektronegativen  Körpern  VerbinduDgea 
geht,  die  grofse  Neigung  besitzen,  sich  mit  elektroposicN 
Schwefelmetällen  zu  vereinigen,  und  in  dieser  Beziehung 
Verhalten  der  Sauerstoflsäuren  zu  basischen  Oxyden  in 
Art  nachzuahmen,  dass  dadnrdi  eine  dgene  Klasse  von 
zen  hervoi^eht^  die  wir  Schwefelsalze  nennen. 

Die   elektronegativen  Grundstoffe,  weidie  Säuren  hi 
geben  mit  Schwefel  entsprechende  Verbindungen ,  in  w< 
die  Sauerstoffatome  gegen  eine  gleiche  Anzahl  von 
atomen  aosgewediselt  worden  sind.    Wir  nennen  sie  SäfiMi 
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IS  ako  dem  Worte  Säure  entspricht,  gleiehwie  SuHbrel  en 
m  Oxydal,  und  Sulfurid  einem  Oxyd  entspricht.  Im  Uebri- 
n  sind  die  Benennungsprincipien  dieselben,  wie  die  fdr  die 
inreo.  So  sagen  wir  Arseniksulfid,  wenn  die  Verbindung 
ir  Arseniksäure,  und  arseniges  Sulfid,  wenn  sie  der  arseoi- 
a  Säure  entspricht 

Noch  nicht  von  allen  Grundstoflfen,  die  Säuren  bilden, 
nnen  wir  Sulfide;  entweder  existiren  sie  nicht,  oder  wir  ver- 
igen nicht,  diese  V^bindungen  hervorzubringen.  So  z.  R 
Idet  keiner  von  den  einfachen  Satzbildern  ein  Sulfid,  was 
M  o£fenbar  davon  herrührt,  dass  sie  elektronegativer  sind, 
I  der  Schwere].  Von  Bor  und  von  Kiesel  kennen  wir 
Iwefelverbindungen,  die  den  Säuren  dieser  Radicale  propor- 
nal  sind,  aber  ob  sie  sich  mit  Schwefelbasen  vereinigen,  ist 
iht  untersucht 

Die  Sulfide  sind  im  Allgemeinen  so  wenig  in  Wasser  lös- 
I,  dass  sie  als  darin  unlöslich  betrachtet  werden  können, 
iwöhttlich  bedürfen  sie  zu  ihrer  Existenz  nicht  der  Ge- 
ltwart eines  andern  Körpers,  mit  dem  sie  sich  vereinigen 
femen,  so  wie  verschiedene  von  den  Säuren;  aber  mehrere 
n  den  stärkeren  derselben  haben  in  isolirter  Gestalt  eine 
kr  geringe  Beständigkeit,  so  dass  sie  behn  gdinden  Er- 
Iwn  ihren  Schwefel  verlieren,  oder  dass  dieser  einem  grofsen 
leil  nach  durch  Kochen  mit  Terpenthinöl  ausgezogen  wer- 
ft kann,  während  sie  dagegen  in  Verbindung  mit  einer 
hwefelbasis  ohne  Zersetzung  strenges  Glühen  vertragen, 
mn  die  Luft  dabei  keinen  Zutritt  hat  Die  stärkeren  der-- 
ben  stellen,  wenn  man  sie  auf  feuchtes  blaues  Lackmus- 
pier  legt,  die  rothe  Farbe  desselben  wieder  her,  wiewohl 
IS  nur  schwach  und  langsam  geschieht  Dies  rührt  davon 
t,  dass  sich  die  Sulfide  in  Berührung  mit  SauerstoSbasen 
r  die  Weise  damit  sättigen,  dass  ein  Gemenge  von  einem 
hwefelsalz  und  einem  Sauerstofisalz  entsteht,  wodurch  die 
ae  von  dem  Farbe^ff  weggen<Hnmen  wird,  der  dann  seine 
iprungliche  rothe  Farbe  wieder  erhält 

Ue  Sulfide  lösen  sich  in  kaustischen  Alkalien  auf,  und 
bei  wechselt  ein  Theil  des  Radicals  vom  Sulfid  seinen 
bwefel  gegen  SauerstofT  aus  dem  Alkali  aus,  während  sich  das 
dical  des  Alkalis  mit  Schwefel  vereinigt  zu  einer  Schwefelbasis, 
i  sich  mit  dem  Sulfid  sättigt,  und  die  neugebildete  Sauei^ 
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stoffsäure  tritt  mit  unverändertem  Alkali  in  Verbindung,  so  d» 
man  dadurch  immer  ein  Gemenge  von  einem  Sdiwefelsak  vd 
einem  Sauerstoffsalz  erhält.  Von  Schwefelalkali  w&Aeii  9B 
dagegen  ohne  eine  solche  Zersetzung  zu  einem  ungemen^ 
Schwefelsalz  aufgelöst. 

Die  Sulfide  können  auf  mehrfache  Weise  dai^estiflt  n« 
den.    1)  Dadurch,  dass  man  das  Radical  genau  mit  Sdiwel 
in  gehöriger  Proportion  mengt  und  das  Gemenge  gelinde  ll 
hitzt  Dies  glückt  jedoch  nur  in  wenigen  Fällen,  weil  die  Teofl 
ratur,  welche  durch  die  Vereinigung  entsteht,  gewöhnüdi  Ä 
gröfsten  Theil  des  Schwefels  verflüchtigt,  und  nur  eine  nieik 
gere  Schwefelungsstufe  zurücklässt.    2)  Durdi  SchwefelwM 
Stoff,  in  welchem  man  die  Säure  gelinde  erhitzt,  oder  dmi  wi 
in  ein  Gemenge  der  zu  einem  feinen  Pulver  geriebenen  SM 
mit  Wasser  leitet    Das  Gas  wird  so  lange  eingeleitet,  bis 
Flüssigkeit  vollkommen  damit  gesättigt  ist,   worauf  flum 
Geßifs  verschliefst  und  an  einen  lauwarmen   Ort  stdit 
Wasserstoff  oxydirt  sich  dann  auf  Kosten  des  Sauerslofls 
Säure  zu  Wasser,  und  setzt  für  jedes  Atom  Sauerstoff,  v( 
aus  der  Säure  aufgenommen  wird,  i  Atom  Schwefel  ab. 
Salze  der  Metallsäuren,  auch  die  mit  alkalischer  Basis, 
sich  auf  diese  Weise  in  Sdiwefelsalze  verwandeln ,  woiin 
Sauerstoff  sowohl  der  Saure  als  auch  der  Base  gegen  Seh 
fei  ausgewechselt  ist.     Man  kann  dann  mit  einer  Säore 
Sulfid  niederschlagen,  wobei  sich  die  Schwefdbase  aof 
sten  des  Wassers  oxydirt,  und  Schwefelwasserstoff  entwid 
wird,  welches  unter  Aufbrausen  weggeht   3)  Durch  Scbmdl 
einer  niedrigeren  Schwefelungsstufe  von  einem  eldrtrone| 
ven  Metall,  oder  Kochen  derselben  mit  emem  Schwefeh 
im  Maximum  des  Schwefelgehalts,  wodurch  ebenfalls  ein  Sek 
feisalz  erhalten  wird,  aus  dessen  Lösung  in  Wasser  das 
mit  einer  Säure  niedergeschlagen  werden  kann. 

Es  giebt  Sulfide  sowohl   mit  einfachem   als   mit  z 
mengesetztem  Radical.    Hier  will  ich  nur  die  anfahren, 
che  ein  Metalloid  als  Radical  enthalten,  und  nur  ein 
ges  Beispiel  von  einem  Sulfid  mit  zusammengesetztem 
cal  hinzufügen. 
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I.  Sulfide  mit  einfachem  Radical. 
1.  Wasserstoffsulfid. 

Dieses  Sulfid  ist  das  allgemein  sogenmnie  Schwefeltüasser-^ 
yffgas,  welches  aufserdem  auch  von  verschiedenen  Chemi- 
nm  Schwefelwasserstoffsäure  und  Hydrotkionsäure  genannt 
ird,  und  von  älteren  Chemikern  mit  hepcUiseher  Luft  bezeich- 
i  wurde. 

Das  Wasserstaffsulfid  wird  erhalten,  wenn  ein  Schwefel- 
etall,  welches  das  Wasser  zersetzen  kann,  in  einer  wasser- 
kkigen  Säure  aufgelöst  wird.  Das  Metall  oxydirt  sich  auf 
Men  des  Wassers  und  wird  von  der  Säure  aufgelöst,  wah- 
nd  sich  Schwefel  und  Wasserstoff  im  Entstehungszustande 
it  einander  verbinden.  Dieses  Sulfid  ist  bei  der  gewöhnlichen 
Rnperatur  der  Luft  ein  Gas,  und  kann  meist  ohne  Hülfe  von 
färme  entwickelt  werden. 

Will  man  eine  sehr  rasche  Gasentwickelnng  bewirken,  so 
bmt  man  fein  geriebenes  Schwefeleisen*)  und  eine  etwas 
tecentrirte  Säure,  z.  B.  Schwefelsäure,  mit  4mal  so  viel  Was- 
^  verdünnt;  bedarf  man  aber  nur  einer  langsamen  Entwicke- 
ng, wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  wendet  man  eine  sehr 
Mtinnte  Säure  und  grobes  Pulver  von  Sehwefeleisen  an. 
im  kann  auch  trockenes  Schwefelkalium  oder  Schwefelcal- 
hm  anwenden;  aber  die  Heftigkeit,  womit  diese  von  Säuren 
Ersetzt  werden,  macht  sie  zu  diesem  Zwecke  weniger  taug- 
kfc.  Man  schreibt  auch  vor,  zu  diesem  Behufe  Schwefelantt- 
lön  in  concentrirter  Ghlorwasserstoffsäure  aufzulösen;  aber 
feses  Verfahren  ist  kostbarer,  und  das  Gas  enthält  dann  im- 
^T  einen  Antheil  in  demselben  verdampfter  Chlorwasserstoff- 
iore.  Man  muss  das  Gas,  auf  welche  Art  es  auch  entwickelt 
*d,  bevor  man  es  auffangt,  durch  Wasser  in  einer  beson- 
Bin  Flasche  leiten,  um  es  dadurch  von  den  Antheilen  der 

*)  Es  Ml  nolhwendig^,  dam  dieseg  Sehwefeleisen  kein  freies  Eisen  t>der  keinen 
Schwefel  in  grobem  Ueberschuss  enthalte.  Im  erstem  Falle  wird  das 
Gas  mit  Wasserstoflgas  vermischt,  und  im  letztem  wird  das  Schwefel- 
eisen nicht  zersetzt.  Die  Verbindung,  welche  man  erhalt,  wenn  bis  zur 
Schweifshiize  erhitztes  Eisen  in  einen  Tiegel  gesteckt  wird,  in  welchen 
man  Schwefel  gelegt  hat,  eignet  sich  zu  dieser  Operation  am  besten. 


tl8  WtiteriUffsalfid. 

zur  Entwickelimg  angei^vandten  Flüssigkeit,  wekhe  darckSpk' 
zen  mechanisch  mit  dem  Gase  fortgerissen  werden,  za  befreiBi 
Wenn  man  dieses  Gas  in  Gasform  aofsammeln  wiH,  • 
geschieht  dies  am  besten  über  einer  gesättigten  ÄDflösang  m 
Kochsalz.  Von  reinem  Wasser  wird  es  in  bemerklieber  Mop 
aufgenommen,  und  von  Quedksilber  wird  es  allmalig  zersett 
Dies  geschieht  jedoch  sehr  langsam,  wenn  das  Gas 
ist,  so  dass  es  in  den  Fällen  über  Quecksilber 
werden  kann,  wo  kein  Wasser  voriiaoden  sein  dart  2a 
Beweise,  dass  das  Gas  rein  sei,  muss  es  ohne  RüdLsUad 
kaustischem  Kali  absorbirt  werden  und  darf  nicht  Kaikva« 
trüben.  Die  fremden  Materien,  wodurch  das  Gas  V( 
sQin  kann,  sind:  a)  Wasserstoffgas,  wenn  das  Eisen  niciii 
Schwefel  gesättigt  war,  und  b)  Kohlensäuregas,  wnn  mai 
alkalisches  Schwefelmetall  anwendet 

Das  Wasserstoffsulfid  gehört  zu   den    coercibela 
Wenn    man  in   eine   an    beiden  Enden  zugesdamolzoie 
krümmte  Glasröhre  Schwefeleisen  mit  etwas  CU« 
säure  so  einsdiliefst,  dass   sie  erst  nach  der 
des  offenen  Endes  in  Berührung  gebracht  werden  könoea, 
wird  das  gebildete   Schwefelwasserstoffgas   liquid   und 
von   der  Bsenauflösung  abdestiUirt  werden,  wenn  das 
Ende  der  Röhre  künstlich  mit  Schnee  und  Kochsalz 
wird.    Es  ist,  nach  Faraday's  Beschreibung,  ein  fariUn 
klares   und  so  auiserordentlich  leicht  beweglidies 
dass  Aether  im  Vergleich  damit  sdiwerflieGsend  zu  sein 
Es  bricht  das  Licht  stärker,  als  Wasser,  oder  wenigstens  I 
ker  als  schweflige  Säure.    Sein  spec.  Gewicht  ist  migeßihr 
und  es  braucht  bei  +  i(P  Temperatur  17  Atmosphären 
um  liquid  zu  bleiben.  Wird  die  Röhre  zerbrochen,  so  vi 
sich  das  Sulfid  im  Augenblick  in  Gas.  Faraday  setzte  es  — 
aus,  ohne  dass  es  erstarrte.    Wo  hier  fand  in  einem  li 
gen,  nicht  wasserfreien  Wasserstofl&olfid ,  weldbes  länger 
1  Jahr  aufbewahrt  worden  war,  farblose  Krystalle,  die,  m 
dem  das  Gefäfs  geöffnet  worden  und  das  flüssige  Sulfid  fi 
föimig  fortgegangen  war,  am  Glase  zurüdkblieben,  v(m  ' 
sie  sich  jedoch  rasch  ohne  Rückstand  verflüchtigten.  Es  gNkh 
Wohl  er,  dieselben  Krystalle  hervorzubringen,  als  er 
haltigen  Alkohol  oder  acetylsaures  Aethyloxyd  unter  —  i9 
gasförmigem  WasserstoffsuliSd  sättigte;  abet  sie  worden  ii 
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seretört,  sobald  sich  die  Temperatur  über  — 18"  erhöhL  Diese 
[rystalle  können  also  schwerlich  etwas  anderes  sein,  als  eine 
Verbindung  von  Wasserstof&ulfid  mit  Wasser. 

Das  Wasserstoffsulfid  hat  einen  eigenen  starken  und 
kodist  unangenehmen  Geruch,  ähnlich  dem  von  faulen  Eiern, 
tin  einziger  CubikzoU  davon ,  in  die  Luft  eines  gröfsem  Zim- 
ners  gelassen,  ist  hinreichend,  um  sogleich  auf  unange- 
lehme  Art  in  allen  Theilen  des  Zimmers  bemerkt  zu  wer- 
ten, und  der  Geruch  ist  bei  diesem  Körper  eines  der  empfind- 
ichsten  Reagentien.  Lässt  man  das  Gas  aus  der  Entwicke- 
ingsröhre  gegen  die  Zunge  strömen,  so  schmeckt  es  sauer, 
nsammenziehend  und  zugleich  unangenehm  bitter,  und  erin- 
nert an  den  Geruch.  Es  ist  farblos.  Sein  spec.  Gewicht  ist, 
lach  Th^nard's  und  Gay-Lussac's  Wägung  1,1912.  Es 
Bt,  wie  das  Schwefligsäuregas,  etwas  schwerer,  als  es  nach 
ler  Berechnung  von  der  Sättigungscapacität  des  Schwefels 
Hisfallen  sollte. 

Es  lässt  sich  an  der  Luft  entzünden,  und  brennt  mit  einer 
Uaoen  Flamme  und  mit  starker  Entwickelung  von  Schweflig- 
Niuregas.  Mit  Sauerstoffgas  oder  atmosphärischer  Luft  gemengt, 
^n  es  durch  den  elektrischen  Funken  entzündet  werden, 
nd  explodirt  dann  mit  Heftigkeit.  Es  braucht  ly^mal  sein 
Foinmen  Sauerstoffgas,  um  vollkommen  zu  verbrennen,  und 
^bt  ein  gleiches  Volumen  schwefligsaures  Gas  und  etwas 
RTasser.  Setzt  man  weniger  Sauerstoff  zu ,  so  bleibt  ein  An- 
kal  Schwefel  unverbrannt  Ein  Gemenge  von  troekenem 
iauerstof%as  und  trockenem  Schwefelwasserstoffgas  zersielzt 
ich  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  kommt  es  aber  mit 
Btwas  Wasser  in  Berührung,  so  setzt  sich  bald  Schwefel  ab. 
Me  Ursache  hiervon  wird  sein,  dass  das  vom  Wasser  absor- 
birte,  und  folglich  liquide  Schwefelwasserstoffgas  leichter,  als 
las  gasförmige,  zersetzt  wird.  Werden  Chlor,  Brom  und  Jod 
in  Gasgestalt  mit  Schwefelwasserstoffgas  gemengt,  so  schee- 
len sie  Sdiwefel  ab,  und  bilden  gasförmige  Chlor-,  Brom- 
)der  Jodwasserstoffsäure.  Im  Ueberschusse  zugesetzt,  verbin- 
len  sie  sich  auch  mit  dem  Schwefel.  Schwefligsäuregas  und 
Schwefelwasserstoffgas  wirken  im  trockenen  Zustande  nicht, 
Mler  nur  wenig  auf  einander.  Berühren  sie  sich  aber  bei  Ge- 
genwart von  Wasser,  so  condensiren  sie  sich  einander.    Nach 
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Thfinard  condensirt  1  Th.  Schwefligsäuregas  2  TL  SchweM- 
wasserstofTgas,  und  bildet  ein  Gemenge  von  Schwefel  undWa^ 
ser.  Nach  Thomson  condensirt  1  Volumen  schwelBge  Säoe 
i%  Volumen  Schwefelwasserstoffgas,  und  es  entsteht  daraus 
ein  gelbes  Magma  von  schwach  saurem  und  hintennach  bei- 
fsendem  Geschmack,  welches  heim  Erhitzen  zuerst  schmibt, 
und  dann  zersetzt  wird.  Ich  habe  bei  der  dithyonigeii  Säure 
Persoz*s  Angabe  angeführt,  dass  sich  dabei  diese  Säure  ii 
dem  Wasser  bildet. 

Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Schwefelwass»- 
stoffgas  schwierig  eingesogen ;  die  Säure  trübt  sich  von  Schwe- 
fel und  nimmt  den  Geruch  von  schwefliger  Säure  an.  Giebt 
man  in  eine  mit  Schwefelwasserstoffgas  gefüllte  Flasche  etins 
rauchende  Salpetersäure,  so  wird  das  Gas  im  AugenbliGke 
zersetzt,  die  Flasche  füllt  sich  mit  Dämpfen  von  salpetriger 
Säure,  und  es  setzt  sich  Schwefel  auf  der  innem  Seite  der 
Flasche  in  Menge  ab.  Verschliefst  man  die  Flasche  mit  im 
Finger,  so  wie  die  Säure  zugesetzt  ist,  so  fangt  das  Gas  Feoer, 
und  der  Finger  wird  von  einer  nur  wenig  gewaltsamen  Espfo- 
sion  gelüftet.  Die  Ursache  der  Entzündung  ist.  dass,  indes 
durch  die  Verschlielsung  der  Flasche  sich  das  Gas  nicht  aas- 
dehnen  kann,  die  Hitze  sich  so  verstärkt,  däss  sich  (tes  Gtf 
entzündet  Der  Versuch  ist  ohne  Gefahr  in  Flaschen  von  S 
bis  6  und  8  Cubäczoli  Inhalt  Wird  Schwefelwasserstoff» 
mit  einem  gleichen  Volumen  Stickoxydgas  vermischt,  so  ts^ 
setzen  sich  beide  langsam  einander,  es  setzt  sich  SdiweM^ 
ammonium  ab,  und  es  bleibt  Stickoxydulgas  übrig. 

Wenn  Schwefelwasserstoffgas,  ohne  Beimengung  eines  »* 
dorn  Gases,  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet  wird,  si 
wird  es  einem  geringen  Theile  nach  zersetzt,  es  bildet  ski 
Wasserstoffgas,  und  es  setzt  sich  Schwefel  an  die  kälter« 
Theile  ab.  Dieselbe  Veränderung  wird  durch  den  etektrisdNi 
Funken  bewirkt,  wiewohl  sie  aber  dann  doch  viel  schwier^ 
vor  sich  geht  Zinn  und  Blei  (wahrscheinlich  auch  die  meiM 
anderen  Metalle)  verbinden  sich,  wenn  sie  in  Schwefelwass»- 
stoffgas  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  mit  dem  SchweM 
und  hinterlassen  reines  Wasserstoffgas  von  demselben  Tob- 
men ,  wie  das  des  Schwefelwasserstoffgases.  Wird  eines  der 
metallischen  Radicale  der  Alkalien,  z.  B.  Kalium,  in  Sdiwefct- 
wasserstoffgas  erhitzt»  so  entzündet  es  sidi  und  brennt^  hiDle^ 
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Btost  aber  nur  die  Hälfte  vom  Yolumen  des  Gases  an  Wasser- 
itoffgas.  Die  Ursadie  hiervon  ist,  dass  das  Schwefelkalium, 
«(reiches  sieh  auf  Kosten  der  einen  Hälfte  des  Gases  bildet, 
nch  mit  der  andern  Hälfte  unverändert  verbindet  und  ein 
Schwefelsalz,  eine  Verbindung  von  Schwefelkalium  mit  Wasser- 
{toffsulfid,  bildet.  Wird  Schwefelwassersloffgas  über  ein  Metall- 
>xyd  geleitet,  so  entsteht  ein  Schwefelmetall  und  Wasser,  bei  den 
neisten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  und  unter  Erwär- 
luing  der  Masse,  aber  bei  einigen  erst  in  der  Glühhitze;  wenn  mau 
u  B.  Schwefelwasserstoffgas  über  glühende  kaustische,  d.  h.  von 
RTasser  und  Säuren  freie,  Kalkerde  leitet,  so  erhält  man  Was- 
ler,  welches  abdestillirt,  und  Schwefelcalcium  bleibt  zurück. 
?ast  alle  Metallsalze,  sowohl  in  trockener  als  in  aufgelöster 
Sestah,  werden  davon  zersetzt;  Salze  von  denjenigen  Metal- 
en,  welche  das  Wasser  zu  zersetzen  vermögen,  z.  B.  Eisen, 
Sink,  Mangan,  werden  davon  sehr  unbedeutend  zersetzt,  und 
ine  kleine  Menge  freier  Säure  verhindert  alle  Einwirkung; 
fie  übrigen  dagegen  werden  ganz  und  gar  in  Schwefelmetalle 
rerwandelt.  Da  diese  letzteren  gewöhnlich  gefärbt  sind,  so 
eitet  sich  hiervon  das  Vermögen  des  Schwefelwasserstoffs  ab, 
rerschiedene  trockene  Metallsalze  gewöhnlich  schwarz  oder 
»raun  zu  färben,  und  Blei-  und  Silbersalze  sind  dafür  so  em- 
pfindlich, dass  sie  mit  dem  Geruch  als  Reactionsmittel  wettei- 
bra.  Schreibt  man  z.  B.  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem 
Neioxyd  auf  ein  Papier  und  legt  es  unter  den  einen  Deckel 
Hnes  Buches,  während  man  ein  anderes  Papier,  welches  in 
»ne,  Schwefelwasserstoff  ausdunstende  Flüssigkeit  (z.  B.  in 
»ne  Lösung  von  Hepar)  getaucht  ist,  unter  den  andern  Deckel 
egt  und  das  Buch  zumacht,  so  findet  man  nach  Verlauf  von 
MDigen  Stunden  die  vorher  unsichtbare  Bleischrift  schwarz 
)der  braun  und  lesbar.  Selbst  regulinische  Metalle,  wie  Sil- 
ier, Kupfer,  Messing,  laufen  davon  an,  so  dass  man  bei  Arbei- 
en  mit  diesem  Gase  in  Laboratorien  Instrumente  aus  diesen 
letallen,  so  wie  Leuchter,  Knöpfe  u.  dergl.,  verwahren  muss, 
irenn  sie  nicht  auf  der  Oberfläche  mit  einem  dünnen  Häut- 
hen  von  Schwefebnetall  anlaufen  sollen.'  Die  Luft  in  einem 
(immer  kann  mit  so  viel  von  diesem  Gase  vermischt  sein, 
lass  sie  einen  höchst  unangenehmen  Geruch  hat,  ohne  dass 
ie  deshalb  beim  Einathmen  schädlich  ist.  Aber  in  gröfserer 
lenge  bewirkt  es  Entzündung  in  der  Luftröhre  und  den  Lun- 
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gen,  die  sich  schwierig  heilen  lässt,  und  in  noch  groEseiar 
Menge  eingeathmet,  bewirkt  es  sogleich  den  Tod.  Thenard 
führt  an,  dass  Vögel  in  einer  Laft  sogleich  sterben,  welche 
nicht  mehr  als  Vi^^  ihres  Volumens  Schwefelwasserslo^ 
enthält,  und  dass  ein  Hund  stirbt,  wenn  die  Luft  y^  Procettl 
davon  enthält. 

Das  SchwefelwasserstofTgas  wird  schwierig  von  Wasser 
aufgenommen.  Nach  de  Saussure's  Versuchen,  nimmt Was^ 
ser  bei  +  18^  2%mal  sein  Volumen  davon  auf;  nach  denea 
von  Th^nard  und  Gay-Lussac,  bei  +  11»  3mal  sein  Vo- 
lumen. Das  mit  dem  Gase  gesättigte  Wasser  ist  ungefärbt 
hat  den  Geruch  des  Gases  und  röthet  Lackmuspapier.  Nack 
einigen  Stunden  wird  es  milchicht  und  unklar,  aus  dem  Gniode 
weil  der  Sauerstoff  der  in  dem  Wasser  enthaltenen  Luft  el- 
was  von  dem  Gase  zersetzt  und  Schwefel  fällt.  Wird  die 
Flüssigkeit  in  Berührung  mit  der  Luft  gelassen ,  so  fangt  äe 
von  der  Oberfläche  an,  sich  zu  trüben,  und  erleidet  dann  dieselbe 
Veränderung  bis  nach  unten.  In  verschlossenen  Gefafsen  eriäk 
sie  sich  unverändert.  Das  Gas  entweicht  leicht  aus  dem  Wasser, 
und  durch  Kochen  wird  es  vollkommen  daraus  vertrieben.  Diese 
Lösung  in  Wasser  wird  von  allen  den  Körpern  zersetzt,  wdchc 
das  Gas  zersetzen,  z.  B.  Chlor,  Jod,  schweflige  Saure,  Salpeter- 
säure u.  a.,  wobei  die  Flüssigkeit  getrübt  und  Schwefel  gefälk 
wird.  Alkalien,  alkalische  Erden  uud  Metalloxyde  zerstörea 
im  Augenblicke  den  Geruch  der  Flüssigkeit,  und  erzeugt 
Wasser  und  ein  Schwefelmetall. 

In  der  Natur  kommen  verschiedene  Quellwasser  vor,  wekbß 
SchwefelwasserstofT  aufgelöst  enthalten.  Diese  Wasser  werdea 
hepatische  genannt  und  oft  als  Heilmittel  angewandt  Sdr 
viele  Quellen  in  Schweden  enthalten  dieses  Gas,  aber  in  ^ 
geringer  Menge,  dass  es  nur  durch  den  Geruch  entdeckt  wer- 
den kann,  wenn  man  ein  Glas  zur  Hälfte  mit  dem  Was«r 
füllt,  dasselbe  mit  der  Hand  bedeckt,  und  es  dann  nach  eisi- 
gem Umschütteln  unter  die  Nase  hält  In  diesen  Wassern  is* 
das  SchwefelwasserstofTgas  nicht  selten  ein  Product  der  RoJ- 
niss  organischer  Materien,  welche  in  der  Nähe  der  Quellen» 
der  Erde  versteckt  liegen.  In  der  Pharmacie  bereitete  tm 
ehemals  einen  sogenannten  Liquor  probaiorius  zur  Entdeckoag 
eines  Bleigehaltes  .im  Weine;  dies-war  eineFltissigkeit>  welchezo- 
gleich  SchwefelwasserstofTgas  und  ChlorwasserstoQsäure  endiidt 
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Das  WasserstoiFsalfid  wird  auch  von  Alkohol  aufgelöst, 
sicher,  nach  de  Saussure,  sein  6faches  Volumen  davon 
lufiiehmen  kann.  Die  Lösung  erhält  nach  einigen  Tagen 
inen  eigenen  Nebengeruch,  welcher  davon  herrührt,  dass  das 
¥asserstoffsulfid  einen  kleinen  Theil  des  Alkohols  in  Schwefel- 
tthyl  verwandelt. 

Das  Wasserstoffsulfid  besteht  aus: 


Procente. 

Atome 

Wasserstoff 

.    .    5,842    . 

.     .     2 

Schwefel    .    . 

.    .  94,158    . 

.     .      1 

Atomgewicht  213,645  =  HS  oder  H.  In  Gasform  besteht 
18  aus  2  Volumen  Wasserstoffgas  und  1  Volum  Schwefelgas, 
mdensirt  von  3  zu  2  Volumen,  woraus  das  specifische  Ge^ 
rieht  desselben  nach  der  Rechnung  =  1,1804  wird.  Es  ver- 
imigt  sich  nicht  mit  anderen  Schwefelbasen  als  mit  den  Sul- 
iireten  der  Radicale  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden, 
lit  den  fixen  Schwefelalkalien  bildet  es  Schwefelsalze,  welche 
urystallisiren ,  und  welche,  bei  Abhaltung  des  Luftzutritts,  im 
glühenden  Fluss  geschmolzen  werden  können,  ohne  sich  zu 
iersetzen. 

Die  Anwendung  des  Schwefelwasserstoffs  als  Reagens  ist 
B  der  Chemie  von  grofser  Ausdehnung 

Wasserstoffsupersulfuret.  Schwefel  und  Wasserstoff  kön- 
len  sich  in  noch  einem  andern  Verhältniss  mit  einander  ver- 
enden, und  bilden  dann  einen  tropfbarflüssigen  Körper.  Die- 
ler  wird  erhalten,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  von 
Mshwefelkalium,  welches  aus  kohlensaurem  Kali  durch  Schmel- 
ten  üftit  Ueberschuss  an  Schwefel  bereitet  worden  ist,  in  mit 
hrem  doppelten  Gewichte  Wasser  verdünnte  Salzsäure  in  klei- 
len  Portionen  eintröpfelt.  Die  Radicale  der  Alkalien  verbinden 
{ich,  in  der  sogenannten  Hepar,  mit  einer  verhältnissmäfsig 
iveit  gröfsem  Menge  Schwefel,  als  das  Eisen  im  Schwefelei- 
len,  daher,  wenn  diese  Verbindungen  durch  Säuren  zerlegt 
tverden,  sich  mehr  Schwefel  ausscheidet,  als  erforderlich  ist, 
im  mit  dem,  bei  der  Oxydation  des  Metalls  frei  gewordenen, 
SVasserstoff  Schwefelwasserstoffgas  zu  bilden. 

Wenn  man  eine  Säure  tropfenweise  in  die  hepatische 
inflösung  giefst,  so  schlägt  sich  Schwefel  nieder,  indem  Schwe- 
felwasserstoff in  Gasform  entweicht.    Wenn  map  aber  umge- 
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kehrt,  nach  der  obigen  Vorschrift,  die  hepatische  Antosonj 
in  die  Säure  giefst,  so  tritt  der  meiste  Schwefel  mit  dem  Was- 
serstoff in  Verbindung,  und  es  wird  der  tropfbarfliissige  Sdw^^ 
fclwasserstoff  erzeugt.  Wenn  diese  Operation  gelingen  sdL 
so  müssen  die  Flüssigkeiten  weder  zu  ooncentrirt,  nodi  n 
verdünnt  sein ,  und  im  lauwarmen  Zustande  unter  stetem  Ik- 
schütteln  vermischt  werden.  Es  bildet  sich  dabei  ein  geM- 
eher,  ölähnlicher  Körper,  der  zu  Boden  sinkt,  und  der,  wen 
nicht  allzuviel  Schwefelwasserstoff  in  Gasform  entweicht,  klar 
ist.  Warum  sich  dieser  Körper  nur  in  einer  sauren  Flüssig- 
keit bildet,  und  in  einer  alkalischen  augenblicklich  zerstört 
wird,  können  wir  nicht  genügend  erklären;  dasselbe  ist  aber 
auch  mit  dem  Wasserstoffsuperoxyd  der  Fiül ,  indem  die  Säs- 
ren  seine  Existenz  begünstigen,  und  die  Alkalien  die  Tremnog 
seiner  Bestandtheilc  befördern.  Mit  diesem  Körper  hat  i» 
Wasserstoffsupersulfuret  auch  noch  andere  Aehnlichkeito],  ^ 
Th^nard  gefunden  hat.  Wie  jenes  bewirkt  es  auf  der  flau 
einen  weifsen  Fleck,  begleitet  von  einer  stechendan  Empfii- 
dung ,  die  auf  der  Zunge  ganz  unerträglich  ist.  Es  wird  f« 
allen  den  Körpern  zersetzt,  welche  die  Zersetzung  des  Was- 
serstoffsuperoxyds in  Wasser  und  Sauerstoffgas  veranlasso; 
so  z.  B.  wird  Schwefelwasserstoffgas  mit  Aufbrausen  daiw» 
entwickelt  durch  Pulver  von  Kohle,  Platin,  Iridium,  Gold,  Hat- 
gansuperoxyd;  und  die  Oxyde  von  Gold  und  Silber,  aufwei- 
che es  getropft  wird,  werden  davon  augenblicklich  und  ontcr 
Feuererscheinung  zersetzt.  Wasser,  Alkohol  und  Aelher  stre- 
ben dasselbe  zu  zersetzen;  die  beiden  ersteren  ziehen  SdlW^ 
fclwasserstoff  aus,  und  vom  letztem  wird  es  aufgelöst,  aas 
welcher  Auflösung  aber  bald  Schwefel  in  Krystatten  sich  A- 
zusetzen  anfängt. 

Für  sich  zersetzt  sich  das  Wasserstoffsupersulfuret  naek 
und  nach  in  Schwefel  und  in  Schwefelwasserstoffgas.  In  (fick 
schliefsenden  Gefäfsen,  z.  B.  in  zugeschmolzenen  Glasröhre«- 
welche  aber  davon  leicht  zersprengt  werden  können  condcosirt' 
sich  dabei  liquides  Wasserstoffeulfid.  Auf  Löschpapier  verfliege 
erst  etwas  Schwefelwasserstoffgas,  dann  aber  bleibt  eine  gelhli- 
che,  den  Fingern  wie  Terpenthin  anklebende,  halbdurchsicht^ 
Masse  zurück,  die  einen  eigenen,  dem  des  Schwefelwasser- 
stoffgases unähnlichen,  widerlichen  Geruch  hat,  und  weick 
erst  nach  einigen  Tagen  erstarrt. 
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W^an  man  das  WassersloffsupersuUuret  in  der  sauren  Flüs- 
sigkeit erhitzt,  so  kann  diese  ziemlich  lange  gekocht  werden, 
die  66  ganz  in  'Schwefelwasserstoffgas  und  Schwefel  zerlegt 
wird.  Die  Dämpfe  der  kochenden  Flüssigkeit,  nachdem  sie 
nicht  mehr  so  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riechen,  haben 
den  eigenthümlichen  Geruch  der  ölähnlichen  Verbindung,  grei- 
fen die  Nase  und  die  Augen,  beinahe  wie  Cyangas,  an,  und 
setzen  auf  kalte  Körper  eine  trübe,  milchähnliche  Flüssigkeit 
ib.  Hieraus  scheint  hervorzugehen,  als  gebe  es  noch  euie 
Verbindung  zwischen  Schwefel  und  Wasserstoff,  mit  einer  grö* 
fsem  Proportion  Schwefel,  als  in  dem  ölartigcn  Supersulfuret^ 
welche  sich  auch  auf  trockenem  Wege  zu  bilden  scheint,  indem 
nach  Dumas  Schwefel,  den  man  gelinde  in  Phosphorwasserstoff- 
gas erhitzt,  eine  bedeutende  Menge  von  dem  durch  Zersetzung 
ysaes  Gases  entstandenen  Schwefelwasserstoffgas  absorbirt. 

Die  Zusammensetzung  des  Wasserstoffsupersulfurets  ist 
ttoeh  nicht  bekannt.  Wenn  der  Wasserstoff  darin  mit  einer  der 
höchsten  Schwefelungsstufe  des  KaUums  entsprech^iden  Menge 
Schwefel  verbunden  sein  sollto,  so  wäre  er  darin  mit  5mal 
80  viel  Schwefel,  als  im  Schwefelwasserstoffgase,  vereinigt., 
d.  h.  diese  Verbindung  würde  dann  bestehen  aus  1  Doppel- 
atom Wasserstoff  und  5  At.  Schwefel  HS^  Da  aber,  bei  der 
Bildung  dieser  Verbindung,  immer  etwas  Schwefelwasserstoff- 
gas entbunden  wird,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dass  sie  mehr 
Schwefel  enthielte. 

2.  Stickstoffsulfid. 

Diese  Verbindung  ist  1837  von  Soubeiran  entdedct 
worden.  Man  lässt  Schwefelchlorid  (SGI,  S.  233)  in  einem 
auswendig  abgekühlten  Gefäfse  sich  mit  wasserfreiem  Ammo- 
niakgas  sättigen.  Dadurch  bildet  sich  eine  Verbindung  des 
Schwefelchlorids  mit  Ammoniak,  die  sowohl  in  Betreff  der 
Einzelnheiten  ihrer  Bereitung,  als  auch  ihrer  Eigenschaften  in 
der  Halurgie  bei  den  Ammoniaksalzen  ausführlicher  beschrie- 
ben werden  soll.  Legt  man  dieses  Schwefelchlorid -Ammoniak 
in  ein  Gelafs,  welches  auswendig  durch  mit  Eis  gemengtes 
Wasser  abgekühlt  wird,  und  giefst  dann  abgekühltes  Wasser 
darauf,  so  zersetzt  es  sich  dadurch.  Das  Wasser  löst  freies 
Ammoniak  und  Chlorammonium  (Salmiak)  auf,  und  lässt  ein 
gelbes  oder  grünliches  Pulver  zurück,  welches  das  Stickstoff- 
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Sulfid  ist.    Dasselbe  wird  dann  mit  eiskaltem  Wasser  g^nnh 
sehen ,  bis  das  durchgehende  Wasser  nicht  mehr  durdi  salpe- 
tersaures Silberoxyd  getrübt  wird,  worauf  man  das  Was»r 
mit    starkem  Alkohol    wegwäscht.     D^üs  Stickstoffsulfid  ^mi 
dann  durch  Pressen  zwischen  Löschpapier  Tom  Alkohol  härA 
und  nun  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrocknet. 
Bei    dieser  Bereitung    wird  es    leicht    mit    ein  wenig  fr^n  | 
Schwefel  gemengt  erhalten,    den  man  darin  entdeckt,  ifmk\ 
man  ein  wenig  davon  in  warmes  Wasser  legt  und  damit  a  \ 
einem  warmen  Orte  stehen  lässt;  das  reine  S«lfid  löst  sid  i 
dann  klar   auf,  während  der  Schwefel,  wodurch  es  veroRrei-l 
nigt  ist,  ungelöst  zurückbleibt.    Dieser  Schwefel  muss  dan»  i 
durch  siedenden  wasserfreien  Aeth^  ausgezogen  werden,  der 4 
aber  auch  immer  ein  wenig  vom  Sulfid  mit  auflöst.  ^ 

Das  erhaltene  Sulfid  ist  pulverförmig  und  gelb  oder  gnüi  99^1 
r^bt.  Mit  grüner  Farbe  wird  es  erhalten,  wenn  bei  der  Bereitunga»^ 
Schwefelchlorid -Anmioniak   die  Abkühlung    nicht  hinreidieoi^ 
war,  um  die    Masse   vor  Erhitzung  zu  schützen;  aber  diesii 
grüne  Farbe  verschwindet,  ohne  dass  sie  wiederkehrt,  weofc^ 
man  das  Sulfid  bis  zu  +  100^  erhitzt,  oder  wenn  es  mit  An- ^ 
moniakgas  oder  mit  Schwefelchloridgas  in  Berührung  komnlk^ 
welche  davon  jedoch  nicht  absorbirt  werden.   Die  Farbe  wird 
dann  rein  gelb.    Es  -kann  krystallisirt  erhalten  werden,  wem 
man  es  in  Aether  auflöst,  der  wasserfrei  sein  muss,  und  diese 
Lösung  dann  in  einem  lose  bedeckten  Gefäfse  freiwillig  ver- 
dunsten lässt.    Es  setzt  sich  auch  zuweilen  aus  den  Dämpfen 
des  Schwefelchlorid -Ammoniaks,    die    dabei    eine  freiwillig 
Zersetzung    erleiden,    in  Krystallform  ab.     Bei  gewöhnlicher 
Lufttemperatur  ist  dieses  Sulfid  geruchlos,  aber  beim  Erwär- 
men nimmt  es  einen  ganz  eigenen  Geruch  -an.    Es  ist  im  Ai* 
fange  geschmacklos,  aber  hintennach  schmeckt  es  scharf,  vis 
jedoch    bald    wieder    verschwindet.     Durch  Reiben    wird  es 
elektrisch.     Es  ist  nicht  flüchtig.     Erhitzt  man  es  rasdi,  so  I 
zersetzt    es    sich    augenblicklich  unter  Feuererscheinung  und  ! 
Explosion,  wenn  es  in  verschlossenen  Gefafsen  geschieht,  eine 
Eigenschaft,    die    vielen  Stickstoff- Verbindungen   sowohl  voo 
Metalloiden,    als  von  verschiedenen  Metallen  angehört    G^ 
schiebt  dagegen  die  Erhitzung  langsam,  so  zersetzt  es  sich  bei 
+  140^  ruhig  in  Stickgas,  welches  weggeht,  und  in  Schwefel 
der  geschmolzen  zurückbleibt.    Es  ist  in  Wasser  nidit  löslicbi 
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d  dasselbe  wiiiit  bei  0^  wenig  darauf  ein.  In  Wasser  unter 
10^  kann  es  mehrere  Tage  lang  liegen,  ohne  eine  beson- 
re  Veränderung  zu  erleiden.  Aber  je  wärmer  dasselbe  ist, 
8to  rascher  verschwindet  das  Sulfid  darin,  indem  es  sich 
rsetzt,  wobei  sich  der  Schwefel  zu  unterschwefliger  Säure 
ydirt  und  der  Stickstoff  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers 
Vert)indung  tritt  und  Ammoniak  bildet,  welches  mit  der 
lerschwefligen  Säure  verbunden  zurückbleibt.  Aus  2  Ato- 
m  Stickstoi&ulfid  und  6  Atomen  Wasser  entstehen  3  Atome 
lerschwefliger  Säure  (S)  und  2  Aequivalente  Ammcmiak  (NfiP). 
n  wasserfreiem  Alkohol,  so  wie  auch  von  wasserfreiem 
rther  wird  es  in  sehr  geringer  Menge  unverändert  aufgelöst. 
Ahalten  sie  Wasser,  so  zersetzt  es  sich  damit.  Von  Schwe- 
Icfalorid  wird  es  mit  rother  Farbe  aufgelöst.  Kaustisches 
kali  verwandelt  es  augenblicklich  in  unterschweflige  Säure, 
B  sich  mit  dem  Alkali  vereinigt,  und  in  Ammoniak,  welches 
li  wird.  Mit  Schwefelalkalien  vereinigt  es  sich  zu  hyacinth- 
Aen  Schwefelsalzen,  die  jedoch,  wenn  sie  sich  in  Wasser 
ifgelöst  befinden,  bald  zerstört  werden,  wobei  die  Farbe  ver- 
hwindet.  Seine  Zusammensetzung  lässt  sich  aus  den  Pro- 
leten seiner  Zersetzung  in  Wasser  ableiten.    Es  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Stickstoff    .    .    .    22,682    ...    2 
Schwefel     .    .    .    77,318    ...    3 

Atomgewicht  780,531  =  NS^  oder  N  *). 

3.  Sulfurete  und  Sulfide  des  Phosphors. 

Diese  Körper  sind  vergleichungsweise  seltener  Gegenstand 
on  Untersuchungen  gewesen,  als  die  Verbindungen  zwischen 
en  meisten  anderen  Metalloiden,  und  sind  deshalb  grofsen- 
leits  unbekannt  geblieben.  Ich  habe  schon  S.  213  die  Resul- 
Äe  der  Versuche  angeführt,  welche  darüber  angestellt  waren, 
eitdem  habe  ich  selbst  eine  Untersuchung  darüber  ausgeführt, 
m  diese  Lücke  in  unseren  Kenntnissen  von  den  elektronega* 


*)  Es  mfisflte  also  eigentlich  stickstoffiges  Sulfid  (Sulfidum  nitrosum)  genannt 
werden.  Indessen  da  dieser  Name  im  Deutschen  gar  zu  übellautend  ist, 
mag  vorläufig  der  oben  angewandte  bleiben,  bis  die  Verbindung  1IS^ 
der  er  eigentlich  safcommt,  entdeckt  wird« 
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tiven  Schwefelverbindangeii  des  Phosphors  hier  ausfiilkD 
können,  aus  welcher  ich  die  Resultate  miuheilen  will. 

Der  Phosphor  ahmt  in  seinem  Verhalten  zum  Sehn 
gänzlich  sein  Verhalten  zum  Sauerstoff  nach,  und  bildet 
Verbindungen,  welche  dem  Phosphoroxyd»  der 
rigen  Säure,  phosphorigen  Säure  und  der  Phosphorsäure 
portional  sind;  mehrere  derselben  können  in  zwei 
isomerischen  Modificationen  erhalten  werden,  gleichwie 
phorsäure,  Phosphorwasserstoff  und  Phosphorstickstoff  Die 
drigeren  Sdiwefelverbindungen  des  Phosphors  entstehen, 
denen  mit  dem  Sauerstoff,  in  wenig  erhöhten  lern] 
ohne  besondere  Wärmeentwickelung  bei  der  Vereinigimg, 
zwischen  dem  Schmelzpunkt  des  Phosphors  und  +  100'' 
der  gröisten  Leichtigkeit  stattfindet.  Aber  welcher  Uel 
an  Schwefel  auch  vorhanden  sein  mag,  so  wird  doch 
diese  Weise  kein  phosphoriges  Sulfid  oder  PhosphorsuUd 
voi^ebracht,  sondern  es  theilt  sich  die  b^  +  100^ 
Verbindung  beim  Erkalten  in  ein  Supersulfuretum, 
krystallisirt,  und  in  flüssiges  unterphosphoriges  Sulfid, 
man  dagegen  den  Phosphor  mit  einem  Ueberschuss  an  Sdnl 
fei  stärker,  so  schmelzen  sie  anfangs  zusanmien,  und  daii 
verbrennt  der  Phosphor,  wenn  die  Temperatur  bis  auf  ei 
gewisse  Gradzahl  über  +  100^  gestiegen  ist,  auf  Kosten  dl 
Schwefels  mit  intensivem  Feuer -Phänomen  und  unter  di 
so  gewaltsamen  Explosion  der  geschmolzenen  Hasse,  dass  t 
Gefafs  zertrümmert  wird.  Diese  Explosion  findet  auch  i 
luftleeren  Räume  statt.  Auf  den  Stücken  des  zerschlag«rt 
Gefäfses  findet  man  dann  Phosphorsulfid  in  Gestalt  eines  di 
nen,  blassgelben,  durchsichtigen  Ueberzugs  abgesetzt.  Der  ?tf 
such  ist  gefahrvoll^  weil  man  dabei  nicht  allein  der  Mi 
keit  ausgesetzt  ist,  durch  die  gewaltsam  umhei^eschli 
Stücke  des  Gefäfses  verwundet  zu  werden,  sondern 
Brandverletzungen  durch  die  Masse  erhalte  kann, 
aufserdem  leicht  Anznndungen  bewirkt,  wenn  sie  auf 
zündliche  Gegenstände  trifft  Es  ist  also  ein  Versudi,  d« 
man  niemals  ohne  die  gröfsten  Vorsichtsmafsregeln  vomehi»» 
darf  Diese  gewaltsame  Verbrennung  des  Phosphors  auf  Ko- 
sten des  Schwefels  findet  jedoch  nach  meiner  Erfahrung  w^ 
mals  unter  +  100^  statt. 

Der  Phosphor  liefert,  in  seinen  niedrigeren  Schwefelung^ 
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irfen,  Verbindungen  in  zwei  von  einander  sehr  abweichenr 
m  isomerischen  Modificationen ,  welche  deutlich  den  Phos- 
lor  im  ungleichen  allotropischen  Zustande  enthalten.  So 
eit  man  folgern  kann,  wird  der  eine  von  dem  Phosphor 
I  seiner  gewöhnlichen  Form  ausgemacht,  und  der  andere 
Ml  dem  rothen  Phosphor  in  dem  Zustande,  worin  er  durdi 
te  onmittelbaren  Einiluss  des  SonnenUchts  tibergeht  (S.  193). 
Ich  werde  daher  jede  von  den  ungleichen  isomerischen 
Ddificationen  der  niedrigeren  Schwefelverbindungen  iur  sich 
rfRihren,  weil  sie  auf  ungleiche  Weise  erhalten  werden  und 
6il  sie  sehr  ungleiche  Eigenschaften  besitzen. 

.   Schtoefelverbindungen   des  Phosphors   in   «ei- 
nem   gewöhnlichen  allotropischen  Zustande. 

Phosphorsulfuretum  wird  erhalten,  wenn  man  2  Aequiva- 
ntgewichte  Phosphor  mit  1  Atomgewicht  Schwefel  zusammen- 
liimilzt.  Dieses  Zusammenschmelzen  kann  unter  ausgekoch- 
te Wasser  geschehen,  oder  in  einem  Rohr,  in  welches  Phos- 
kor  und  Schwefel  eingewogen  werden,  worauf  man  das  Rohr 
efschliefst  und  eine  Weile  bei  Seite  legt,  damit  der  Sauer- 
toff  in  der  darin  eingeschlossenen  Luft  von  dem  Phosphor 
nfgenommen  wird.  Die  Verminderung,  welche  der  Phosphor 
ladurch  erleidet,  ist  zu  geringe,  um  einen  wesentlichen  Ein- 
Iqss  auszuüben.  Das  Zusanmienschmeizen  geschieht  ent- 
weder in  einer  Kachelofennische,  wo  die  Temperatur  nicht 
h  100^  erreicht,  oder  dadurch,  dass  man  das  Gefäfs  in  ein  Was- 
erbad  einsenkt.  So  bald  der  Phosphor  geschmolzen  ist,  ver- 
toigt  sich  der  Schwefel  augenblicklich  damit.  Es  kann  auch 
raf  nassem  Wege  hervorgebracht  werden,  wenn  man  nach 
Nötiger  (S.  214)  den  Phosphor  mit  einer  Auflösung  von 
üüiumsupersulfuretum  (Hepar)  in  Alkohol  digerirt.  Der  Phos- 
phor reducirt  das  Supersulfuret  zu  einer  niedrigem  Schwe- 
elüngsstufe,  und  verwandelt  sich  dadurch  selbst  in  das  Sulfu- 
■et,  ohne  nachher  aus  der  im  Ueberschuss  vorhandenen 
fepar  mehr  Schwefel  aufnehmen  zu  können.  • 

Das  Phosphorsulfuret  ist  bei  09  und  darüber  flüssig,  klar 
ttid  farblos;  es  raucht  an  der  Luft  und  riecht  nach  Phosphor. 
^  ist  dickflüssig,  wie  fettes  Oel,  und  lässt  sich  in  einer  nicht 
^uerstoShaltigen  Atmosphäre  unverändert  überdestilliren.  Einige 
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wenige  Grade  unter  dem  Gefrierpunkte  erstarrt  es  ra 
Masse  von  feinen,  farblosen  Krystallen.  Es  entzündet  skk 
leicht  in  der  Luft,  besonders  wenn  es  von  einem  poröseu  ük- 
per  eingesogen  wird.  In  einer  gut  gefüllten  und  versdüosse- 
nen  Flasche  lässt  es  sich  unter  ausgekochtem  Wasser  anfli^ 
wahren.  In  lufthaltigem  Wasser  oxydirt  sich  der  PhospiMr 
allmälig  auf  Kosten  der  Luft  zu  Phosphorsäure,  durch  wekkt 
das  Wasser  sauer  wird.  Beim  Kochen  mit  Wasser  entwickefe 
sich  Wasserstofifsulfid  in  Gasform,  aber  ziemlich  langsam.  & 
nige  Grade  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  sieht  oMf 
sich  eine  Luftblase  im  Mittelpunkte  bilden,  welche  längs« 
gröfser  wird  und  die  Mitte  des  Liquidums  erhöht,  bis  sie  daf 
selbe  verlässt  und  weggeht  mit  dem  Geruch  nach  Schweiek 
wasserstofif,  worauf  sie  bald  wieder  durch  eine  neue  ersei^ 
wird.  Das  Phosphorsulfuret  ist  unlöslich  in  Alkohol  und  i^ 
Aether,  aber  dieselben  werden  dadurch  alhnälig  verändei^ 
auch  ohne  Zutritt  der  Luft,  und  die  neuen  Producte  lös«| 
sich  in  der  Flüssigkeit  auf,  so  dass  sich  das  Phosphorsotti* 
ret  unverändert  erhält  und  nur  allmälig  vermindert.  Von  fal; 
ten  und  flüchtigen  Oelen  wird  es  in  geringer  Menge  ai 
löst,  die  Lösung  leuchtet  im  Dunkeln  und  raucht  schw^ 
wenn  sie  mit  der  Luft  in  Berührung  ist.  Beim  Digeriren 
den  Hydraten  von  Kali  oder  Natron  oxydirt  sich  der 
phor  zu  Phosphorsäure  auf  Kosten  sowohl  des  Alkali  s  als 
des  Wassers,  während  sich  sowohl  das  metallische  Radical 
auch  der  Wasserstoff  des  Wassers  mit  Schwefel  vereinigt, 
dass  phosphorsaurcs  Alkali,  Alkalisulfhydrat  und  ein  Poiy 
furetum  des  Radicals  vom  Alkali  gleichzeitig  in  der  Fli 
gebildet  werden,  bis  zuletzt  nur  noch  schwefelfreier  Phoqpktt 
übrig  ist,  der  beim  Erkalten  erstarrt. 

Es  löst  in  der  Wärme  noch  mehr  Phosphor  auf,  der  bdn 
Erkalten  in  den  regelmäfsigen  Krystallen  daraus  anschieift 
deren  bereits  oben  bei  Beschreibung  des  Phosphors  erwäM 
wurde. 

Das  Phosphorsulfuret  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Phosphor     .    .    .    79,592    .    .    4 
Schwefel.    .    .    .    20,408    .    .    1 

Atomgewicht  985,735  =  PS. 
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UfUerphosphoriges  Sulfid  wird  erhalten,  wenn  man  1  Aequi- 
ilent  Phosphor  mit  1  Atom  Schwefel  auf  die  bei  dem  Sulfu- 
i  angeführte  Weise  zusammenschmilzt.  Die  Verbindung 
ird  leicht  trübe,  dadurch,  dass  sich  auf  Kosten  des  Sauer- 
oJfs  der  Luft  eine  Portion  Phosphoroxyd  bildet.  Dieses  Oxyd 
»erzieht  die  Oberfläche  und  erhält  sich,  wenn  es  in  dds 
dfld  eindringt,  lange  Zeit  darin  aufgeschlämmt.  Am  Ende 
ärt  es  sich  jedoch.  Am  leichtesten  erhält  man  es  klar,  wenn 
in  das  eine  Ende  eines  Glasrobrs  in  eine  feine  Spitze  ans- 
aht, und  dasselbe  durch  diese  unter  Wasser  ausfliefsen  lässt, 
iter  dem  Druck  einer  hohem  Wassersäule.  Man  kann  auch 
IS  Ende  eines  Glasrohrs  mit  Leinwand  überbinden,  das  un- 
rphosphorige  Sulfid  dann  in  das  Rohr  und  oben  darauf  ein 
enig  Wasser  giefsen,  und  nun  das  Liquidum  mit  einem  pas- 
laden  Stempel  unter  Wasser  durch  die  Leinwand  pressen, 
an  erhält  es  auch  durch  Schütteln  mit  Ammoniak  klar,  aber 
teses  wirkt  allmälig  auf  seine  Zusammensetzung  ein. 

Das  unterphosphorige  Sulfid  ist  ein  klares,  hellgelbes, 
ihwerflüssiges  Liquidum,  welches  das  Licht  stark  bricht.  Es 
t&iizi  einen  starken  widrigen  Geruch,  gemengt  aus  dem  der 
hosphorigen  Säure  und  dem  des  Chlorschwefels.  Der  Geruch 
ich  phosphoriger  Säure  rülirt  davon  her,  dass  sich  diese 
iure  beim  Zutritt  der  Luft  bildet.  In  einer  sauerstofffreien 
üft  lässt  es  sich  unverändert  destilliren.  Sein  Gas  ist  farl> 
B.  Bei  einer  gewissen  Gradezahl  unter  0^  erstarrt  es  zu 
ber  aus  kleinen  Krystallen  verwebten,  fari[)losen  Masse;  aber 
J  bedarf  zu  diesem  Erstarren  einer  niedrigeren  Temperatur,  als 
as  vorhergehende.  In  der  Luft  raucht  es  und  im  Dunkeln 
mehtet  es.  Es  haftet  stark  an  festen,  trockenen  Körpern.  Be- 
oinmt  man  ein  wenig  davon  an  die  Finger,  so  lässt  es  sich 
icht  durch  Seife  und  Wasser  wegwaschen,  wenn  man  nicht 
orher  die  Haut  mit  Oel  eingerieben  hat.  In  der  Luft  entzün- 
et  es  sich  leicht  bei  wenig  erhöhter  Temperatur,  und  es 
^Bnnt  dann  mit  einer  leuchtenden  Phosphorflamme  und  dickem 
Atkch;  aber  es  entzündet  sich  nicht  von  selbst^  wenn  man  es 
k  Tropfenform  auf  einen  festen  Körper  fallen  lässt.  Wird  es 
ber  in  der  Luft  von  einem  porösen  Körper  eingesogen,  so 
rkitzt  es  sich  bald  und  fängt  Feuer.  Giefst  man  ein  wenig 
•terphosphoriges  Sulfid  auf  ein  Uhrglas,  stellt  dieses  unter 
Äe  Glocke  neben  ein  anderes  Uhrglas,  welches  Wasser  ent- 
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hält,  und  schiebt  dann  einen  kleinen  Keil  unter  den  Rand  daii 
Glocke,  damit  sich  darin  die  Luft  langsam  umwechseh  hmk 
so  füllt  sich  die  Glocke  mit  einem  Rauch.  Ihre  InneDseite  b^ 
kleidet  sich  allmälig  mit  einem  sauren  Thau,  und  um  das 
terphosphorige  Sulfid  herum  sammelt  sich  ein  klares  U| 
qaidum.  Sowohl  der  Thau  auf  der  Innenseite  der  Glocke  ib 
audi  die  Flüssigkeit  in  beiden  Ührgläsem  ist  eine  Aaflösnd 
von  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure.  Daraus  erkennt  M 
dass  das  unterphosphorige  Sulfid  in  der  feuchten  Luft  abda 
stet  und  in  DampfTorm  seine  Bestandtheile  auf  Kosten  denei 
ben  zu  wasserhaltigen  Säuren  oxydirt,  weil  diese  Säuren,  Ol 
mal  gebildet,  nicht  so  flüchtig  sind,  dass  sie  abdunsten  ko* 
ten;  aber  wenn  sie  sich  in  der  Luit  bilden,  setzen  sie  sid 
auf  nebenstehende  feste  Körper  oder  in  Wasser  ab. 

Ganz  anders  ist  das  Verhalten  in  trockner  Luik,  die  sifl 
spärlich  erneuern  kann.     Ueberlässt  man  es  sich  z.  B.  in  m 
nem  Rohr,  welches  mit  einem  lose  eingesetzten,  nidit  dÜ 
schliefsenden  Kork  versehen  ist,  so  sieht  man,  dass  sich 
dem  Kork  eine  weifse  Masse  ansetzt,  und  in  dem  leeren  "nil 
auf  der  Innenseite  des  Rohrs  braune  Flecke  entstehen,  die 
mälig  zunehmen,  so  dass  sich  die  Innenseite  des  Rohrs 
einer  allmälig  dicker  werdenden,  braunen  Haut  überzieht; 
Grunde  des  unterphosphorigen  Sulfids  setzen  ^ich  gelbe  b 
stalle  von  Supersulfuret  ab,  und  allmälig  sinken  darin  Portioü 
von  der  braungelben  Masse  zu  Boden,  welche  man  unter  dfl 
Sulfid  als  ein  zähes   Liquidum  erkennt.     Wird  nach  Vcrhi 
von  zwei  bis  drei  Wochen  der  Kork  herausgezogen,  so 
det  sich  die  weifse  Masse,  welche  phosphorige  Säure  ist 
füllt  dann  sogleich  das  Rohr  mit  Wasser  und  lässt  es 
halbe  Stunde  lang  stehen,  wodurch  die  braune  Masse  z^sflt 
wird,  und  das  Rohr  dann  ein  dickes,  blass  orangegelbes  MaOT 
enthält,  welches  aus  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  be^ 
mit  aufgeschlämmtem  Phosphoroxydhydrat.    Mit  mehr  Wasrti 
herausgespült,  setzt  sich  das   letztere    daraus  in  Menge  A 
ohne  sich  zu  klären,  bis  man  es  bis  zu  +  80*^  erhitzt,  in  ^ 
eher  Temperatur  das  Oxydhydrat  vollkommen  niederfällt,  an' 
auf  einem  Filtrum  gesammelt^  dann  gewaschen  und  getrockstt 
werden  kann.    Es  enthält,  wenn  man  es  mit  Sorgfalt  berti* 
hat,  keinen  Schwefel.    Die  braune  Masse  ist  eine  wasseiM> 
Verbindung  von  Phosphorsäure  und  Schwefelsäiire  mit  Phoi* 
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OTOxyd,  die  duroh  Wasser  zersetzt  wird.  Der  gröfste  Theil 
3  Schwefels  wird  in  dem  krystallisirten  Supersulfuret  ab- 
ichieden.  Diese  Bereitungsmethode  des  Phosphoroxyds  ist 
her  bedeutend  weniger  kostbar,  als  die  S.  565  angeführte, 
ßh  welcher  man  Phosphorchloriir  dazu  anwendet  *). 

Giefst  man  unterphosphoriges  Sulfid  auf  den  Boden  eines 
hrs,  welches  dann  sehr  lose  verschlossen  wird,  so  dass  sich 
>  Luft  darin  erneuern  kann,  und  setzt  man  das  Rohr  auf 
18  Sandkapelle,  die  man  dann  erhitzt,  so  bedeckt  es  sich 
hl  mit  einer  weifsen,  selbstentzündlichen  Masse,  die  bedeu- 
id  zunimmt,  und  welche  hauptsächlich  phosphorige  Säure 
;  ganz  so,  wie  es  mit  Phosphor  allein  der  Fall  ist. 

Unter  ausgekochtem  Wasser  in  einer  angefüllten  Flasche 
leidet  es  wenig  Veränderung.  Das  Wasser  bleibt  klar;  und 
mn  man  nach  einigen  Tagen  die  Flasche  öfihet,  so  riecht 
s  Wasser  nach  Wasserstoffsulfid,  ein  Beweis,  dass  es  lang- 
in  auf  die  Zusammensetzung  des  Wassers  emwirkt.  Unter 
ISialtigem  Wasser  in  einem  offenen  Gefäfse  wird  das  Was- 
t  durch  sich  abscheidenden  Schwefel  trübe.  Aber  diese  Zer- 
bsung  geschieht  so  langsam,  dass  man  es  Monate  lang  unter 
^er  in  einem  offenen  Geiafse  aufbewahren  kann,  ohne  ei- 
Ml  sehr  bedeutenden  Verlust  zu  erleiden.  Zu  Alkohol,  Aether, 
tten  und  flüchtigen  Oelen  verhält  es  sich  wie  das  vorher- 
iiende. 

In  sauerstoiTTreiem  Stickgas  und  Wasserstoffgas  verdunstet 
{  wobei  es  leuchtet.  Wird  das  mit  unterphosphorigem  Sulfid 
»ättigte  tJas  durch  ein  Rohr  in  die  Luft  getrieben,  so  leuch- 
I  es  und  bildet  ebenfalls  eine  schwache  Flamme,  die  auch 
S  schwachem  Tageslichte  sichtbar  ist;  aber  man  kann  einen 

^  Das  PliMplioroxyd  kann  man  auch  aas  reinem  Phosphor  bereiten.  Man 
fällt  eine  Flasche  mit  Kohlensfliuregas,  wirft  eine  Portion  ^t  abgetrock- 
neten Phosphors  hinein,  verschliefist  die  Flasche,  schmilzt  den  Phosphor 
darin,  iSsst  ihn  auf  der  Innenseite  der  Flasche  umherfliefsen  und  dann 
erkalten,  so  dass  er  nach  dem  Erstarren  einen  dünnen  Ueberzug  darauf 
bildet.  Nach  dem  Erkalten  ivird  der  Stöpsel  au%ezogen  und  zwischen 
.ihm  und  dem  Hals  ein  Papierstreifen  geschoben.  Dann  ersetzt  die  Luft 
allrnftlig  die  Kohlensfture,  und  nach  einer  oder  einigen  Wochen  hat  atch 

u  der  Phosphor  in  eine  rothbraune  Masse  verwandelt,  die  sich  durch 
Wasser  in  Phosphorsäure,  phosphorige  Sflure  und  Phosphoroxydhydrat 
theilt;  aber  dabei  entsteht  auch  eine  Portion  Phosphor  in  der  milch- 
weifsen  Modiflcation. 
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Finger  dagegen   halten,    vbae  die  geringste  Wanne  zu  ci 
pfinden. 

Duroh  Digestion  mit  kaustischen  Alkalien  wird  es  auf  4| 
Weise  zersetzt,  dass  phosphorsaures  Alkali,  AlkaKsnlfliydM 
und  ein  Multisulfuret  des  alkalischen  Metalls  von  der  Ytih 
fiigkeit  aufgelöst  werden,  wobei  nur  wenig  schwefelfreier  Pbofr^ 
phor  ungelöst  zurückbleibt. 

Erhitzt  man  es  gelinde  mit  Schwefelmetalien  in  sanerstof 
freien  Gasarten,  z.  B.  in  Wasserstoffgas,  so  vereinigt  es  skl 
damit  unter  starker   Wärmeentwickelung,   durch  weMie  di 
grolser  Theil  des    unterphosphorigen  Sulfids    mit  eipkeia^ 
ähnlicher  Heftigkeit  überdestillirt.   Die  Yerbmdung  ist  ein  Hyp 
sulfophosphit,  was  aber,  wie  wir   bald  sehen  werdoi,  (U 
unterphosphorige  Sulfid  in  einer    andern   isomerischen  Ibl 
fication  enthält.    Bei  der  Digestion  mit  Lösungen  von  MetaU 
werden  aus  diesen  langsam  Schwefelmetalle  gefiillt,  die  ^aii 
rende  Quantitäten  von  Hyposulfophosphiten  enthalten.  Der  Phflf 
phor  darin  oxydirt  sich  allmälig  auf  Kosten  der  MetaQsali 
so  dass  man  niemals  dieselben  Resultate  bekommt.    Dasl( 
bei  sich  bildende  phosphorsaure  Metalloxyd  löst  sich  in  i4 
meisten  Fällen  in   der    aus    dem    Metallsalze  fireigew(»tka^ 
Säure  auf.    Es  ist  schwierig,  die  auf  diese  Weise  ^ich  niedl 
schlagenden  Salze  jedes  Mal  gleich  zu  erhalten,  weil  sidi  i 
der  ungleichen  Concentration  der  Lösung  des  Metallsalzes 
nach  ungleicher  Temperatur  ungleiche  Quantitäten  von  Pta 
phor  in  dem  Niederschlage  auf  Kosten  des  Metalloxyds 
dircn.    Aber  die  Salze,  welche  sich  auf  diese  Weise  bfläi 
enthalten  das  unterphosphorige  Sulfid  in  einer  andern 
rischen  Modification,  als  die,  welche  auf  trocknem  Wege 
stehen.  Mit  den  leicht  reducirbaren  Metallen  werden  nur 
felmetalle  gefällt,  z.  B.  mit  Silbersalzen.     Aber  Kupfer 
schon  einen  Niedershlag  von  Kupfer -Hyposulfophosphit 
einer  Lösung  des    Kupferchlorürs  in  kaustischem    Ai 
wird  eine  dunkelrothe  Verbindung    gefällt,  die  dem  Oiy< 
ähnlich  aussieht,    ^us  schwefelsaurem   Kupferoxyd,  W( 
mit  Ammoniak  bis  zu  einer  blauen  Flüssigkeit  gemengt 
den  ist,  fallt  eine  dunkelbraune  Verbindung  nieder;  die  ef^ 
ist  Kupfer -Hyposulfophosphit  im  Minimum  des  Sdiwefelg< 
und  die  letztere  ist  dieselbe  Verbindung  von  Kupfer  im 
mum  des  Schwefelgehalts.     Diese  Salze  werden  in  der 
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Mer  darch  Phospborsäure,  die  sich  anf  Kosten  der  Lnft  bil- 
9i    Sie  müssen  daher  nach  dem  Auswasdien  rasch  ausge* 
^esst  und  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrock- 
W  werden. 
Das  unterphosphorige  Suüd  besteht  aus: 


ProcenU. 

Atome. 

Phosphor  .    . 

.    .    66,192    . 

.    2 

Schwefel   .    . 

.    .    33,808    . 

.    1 

Atomgewicht  593,450  =  PS  oder  P.  Seine  Sättigungsca- 
^tät  ist  daher  so,  dass  die  Schwefelbase  eben  so  viel  Schwe^ 
I  enthält,  wie  das  Sulfid. 

Schwefelverbindungen  des   Phosphors  in  sei-- 
nem  rothen  allotropischen  Zustande, 

'  Werden  die  vorhergehenden  Verbindungen  in  Berührung 
k  der  Schwefelverbindung  eines  elektropositiven  Metalls  ge- 
kde  erfiitzt,  auch  wenn  sie  nicht  damit  vereinigt  sind,  so  wer- 
j»  sie  alhnälig  roth  und  nehmen  feste  Form  an,  in  welcher 
b  dann  das  Vermögen  verloren  haben,  sich  in  der  Luft,  bei 
Sren  gewöhnlicher  Temperatur,  zu  oxydiren,  und  bei  der  Auf- 
Nrahrung  unter  Wasser  Wasserstoflsulfid  darin  zu  entwickeln. 
Ast  die  Hyposulfophosphite  der  stärkeren  elektropositiven 
hwefelbasen,  mit  denen  man  das  flüssige  unterphosphorige 
ifid  lange  Zeit  erhitzt  erhält,  veranlassen  diesen  Uebergang 
^die  rothe  Hodification. 

Rothes  Phosphorsulfuretum  wird  auf  folgende  Weise  er- 
sten: In  ein  6  bis  8  Zoll  langes  Rohr  legt  man  eine  2  Zoll 
he  Schicht  wasserfreien  kohlensauren  Natrons,  tropft  flüssi« 
b  unterphosphoriges  Sulfid  darauf,  so  dass  jenes  hierdurch 
Knde  durchfeuchtet  wird,  verschliefst  das  Rohr  mit  emem 
hrk,  durch  welchen  ein  enges  Glasrohr  geht,  um  sich  ent- 
bkehdes  Gas  abzuleiten,  und  setzt  das  Rohr  in  eine  Sand- 
tpelle,  so  dass  der  Sand  auswendig  ein  wenig  höher  steht, 
I  das  Salz  in  dem  Rohr.  Dann  wird  die  Kapelle  so  erhitzt, 
BS  ein  mit  Wasser  gefälltes  und  neben  das  Rohr  gestelltes 
feifs  im  steten  Sieden  sich  erhält.  Zieht  man  das  Rohr 
il  Zeit  zu  Zeit  heraus,  so  sieht  man,  dass  die  Masse  zuerst 
IS  gelbe  Farbe  erhält,  ohne  zu  schmelzen,  dass  sie  sich 
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dann  auf  dem  Boden  röthet,  was  sich  allmälig  m  der 
höher  hinauf  erstreckt,  während  die  Farbe  immer  üdiN  i^ 
wird.    Oben  vor  die  Salzmasse  legt  sich  ein  weilses  sährt^ 
entzündliches  Sublimat  von  phosphoriger  Säure,  gebildet  t4\ 
Kosten  der  Luft  in  dem  Rohre  und  der  Luft^  die  sich  alfaiia% 
durch  das  Ableitungsrohr  erneuert.    Wenn  man  dann  batMsfckl 
dass  sich  die  Hasse  nicht  mehr  höher  hinauf  rölhet,  so  zid^ 
man  das  Rohr  aus  der  Sandkapelle  und  lässt  es  erkalten.  Nidii| 
dem  völligen  Erkalten  macht  man  eine  oder  zwei  Linien  mld 
der  obem  Grenze  des  Rothen  an  dem  Rohr  einen  Feflsra 
bricht  dasselbe  da  ab  und  wirft  die  abgebrochenen  Endes  s*^ 
gleich  in   untergesetzten  Gläsern  mit  Wasser,   weil  sich  M 
entblöfsten  Oberflächen  der  Salzmasse  in  demselben  Au« 
blick  entzünden,  wo  sie  von  der  Luft  berührt  werdea   Di 
Wasser  löst  dann  Natrium -Sulfophosphit  und  aufserdem  phol 
phorsaures  und  kohlensaures  Natron  auf,  während  ein  rothl 
Pulver  ungelöst  zurückbleibt,  welches  mit  ausgekochteoi  fli 
wieder  erkaltetepoi  Wasser   gut  ausgewaschen   und  auf  d« 
Filtrum,  welches  man  auf  Löschpapier  legt,  in  der  Loftf 
trocknet  wird.     Trocknet  man  es  im  luftleeren  Räume  uh 
Schwefelsäure,  so  entzündet  es  sich  leicht,  wenn  man  Li 
hineinlässt,  und  trocknet  man  es  in  der  Luft  über  Sch?r«fe 
säure,  so  entzündet  es  sich  ebenfalls  leicht  durch  die  Wsm 
welche  in  Folge  der  raschen  Condensirung  des  WassergM 
beim  Herausnehmen  entsteht.    Enthält  es  die  geringste  Qiai 
tität  von  unverändertem  flüssigen  unterphosphorigen  Sulfid,  i 
kann  es  nicht  getrocknet  werden,    ohne  sidi  zu  Bitzüodi 
Dies  ist  das  Phosphorsulfuret.  ^ 

Es  hat  folgende  Eigenschaften:    Seine  Faibeistschöaii 
tief  zmnoberroth,  höchst  ähnlich  dem  auf  trocknem  Wege 
vorgebrachten  Phosphoroxyde,  aber  reiner.     Es  ist  pulv< 
mig  und  zeigt  unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope 
tige  und  glänzende  Flächen,  die  eine  krystallmische  Textori 
zeigen;  aber  selbst  das  kleinste  Korn  ist  undurehsiditig. 
hat  weder  Geruch  noch  Geschmack.  In  einem  kleinen,  mit  Wi 
serstoffgas  gefüllten  Destillations -Apparate  erhitzt,  v( 
es  sich  ohne  zu  schmelzen.    Es  bekommt  eine  dunklere  h 
und  wird  zuletzt  schwarz  oder  schwarzbraun;  aber  es 
beim  Erkalten  seine  frühere  Farbe  wieder  an.    Es  v( 
sich  beim  Erhitzen  unaufhörlich,  währ»d  sich  in  der  V< 
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B  ftrt>loses  Liquidum  condensirt,  welches  das  flässige  Phos- 
kOTSulforet  ist.  Durch  die  Verwandlung  in  Gas  ist  es  also 
M  der  rothen  Modification  in  die  gewöhnliche  übergegangen; 
ber  dies  geschieht  nicht  eher^  als  in  einer  Temperatur,  die 
m  Siedepunkt  des  letztem  übersteigt.  Reine  Salpetersäure 
M  1^2  ^ecifischem  Gewicht  wirkt  anfänglich  nicht  darauf 
b,  aber  nach  einer  kürzern  oder  langem  Weile  löst  es 
eh  auf  einmal  mit  äufserster  Heftigkeit  darin  auf.  Eine  ver- 
iuitere  Salpetersäure  greift  es  erst  an,  wenn  man  das  Ge- 
lenge  erwärmt. 

Das  rotiie  Phosphorsulfiiret  kann,  ähnlich  wie  sich  das  Phos- 
koroxyd  verhält,  mit  Schwefelbasen  vereinigt  werden,  und  in  der 
nhindung  enthalten  beide  Bestandtheile  gleich  viel  Schwefel. 

Die  Erklärung  der  Bildung  dieses  Sulfurets  ist  folgende: 
11  Einwirkung  der  Hitze  auf  das  Gemenge  entsteht  Natrium- 
ilfophosphit  und  Phosphorsulfuret.  Ist  die  Quantität  des  un* 
iphosphorigen  Sulfids  zu  gering,  so  erhält  man  Phosphor, 
id  ist  sie  zu  grofs,  so  bekommt  man  andere  rothe  Verbin- 
logen,  die  weniger  Phosphor  enthalten.  Es  ist  also  nöthig, 
MS  die  Quantität  innerhalb  gewisser  Grenzen  liege,  vor  allem 
br,  dass  das  unterphosphorige  Sulfid  nicht  im  Ueberschuss 
banden  sei.  Die  phosphorige  Säure,  welche  sich  über  der 
lizmasse  bildet,  entsteht  dem  gröfsern  Theil  nach  aus  Phos- 
br,  dem  Schwefel  zur  Verbindung  mangelt,  und  welcher  sich 
meiner  Temperatur  verflüchtigt,  in  welcher  sich  das  rothe  Sulfu- 
Itum  s^r  wohl  erhält.  Steigt  bei  dieser  Bereitung  die  Hitze  zu 
Mh,  was  jedoch  auf  einer  gewöhnlichen  Sandkapelle  nicht 
^U  geschehen  kann,  so  schwärzt  sich  die  Masse  ohne  zu 
iknelzen;  der  Phosphor  reducirt  die  Kohlensäure,  und  es  bil- 
M  sich  eine  phosphorhaltige  Kohle,  gemengt  mit  phosphor- 
Rirem  und  metaphosphorsaurem  Natron,  so  wie  die  höchste 
rtiwefelungsstufe  von  Natrium,  wie  ich  bei  dem  Natrium- 
aUophosphit  unter  den  Salzen  ausfuhrlicher  darlegen  werde. 

UfUerphosphoriges  Sulfid  in  der  rothen  Modificaiion.  Das- 
llbe  wird  am  besten  auf  folgende  Weise  erhalten:  Man  fällt 
b  Manganoxydulsalz  mit  Schwefelanunonium  oder  mit  Am- 
N>nium-Sulfhydrat,  wobei  jedoch  viel  Wassersto&ulfid  weg- 
|ht  Der  blassrothe  Niedersdilag  wird  gut  ausgewaschen, 
Bfrod^net  und  dann  gelinde  in  einem  Strom  von  Schwefelwas- 
irstoffgas  erhitzt,  so  lange,  als  Vi^asser  und  Sd^wefel  davon 
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weggehen,  worauf  man  ihn  in  einem  Strom  von  Schwisfelw»* 
serstoffgas  erkalten  .lässt  and  dieses  wieder  dirch  VnAm 
Lnft  austreibt  Aof  diese  Weise  erhält  man  Sehwefiriman^ 
in  porösen  Klompen.  Das  auf  trocknem  Wege  ber»teCe  tsl  v 
dicht,  als  dass  es  zu  diesem  Versudie  angewmdt  werici 
könnte.  Man  bläst  dann  an  einem  Glasrohr  drei,  %  Zoll  fm 
einander  entfernte  Kugeln  aus,  und  legt  das  Sdiwef^man^ 
in  die  mittlere.  Dann  gielst  man  mittelst  einer  Kpette  flö»- 
ges  unterphosphoriges  Sulfid  darauf,  so  dass  es  wohl  daal 
durchfeuchtet  ist.  Man  hat  dann  sogleich  einen  Wasserstafr 
gas -Entwidtelungs- Apparat  zur  Hand,  aus  dem  das  Gasdmtk. 
ein  Chlorcalciumrohr  strömt,  mit  dem  man  das  eine  Ende  dH; 
kleinen  Apparats  in  Veii)indung  setzt,  und  die  Luft  daraus  atf 
rasch  wie  möglich  durch  das  Wasserstoffgas  austreiben  läsrtt 
Nachdem  dieses  geschehen,  wird  die  mittlere  Kugel  sdir  ^ 
linde  mit  der  Flamme  einer  Spirituslampe  erhitzt.  Das  mto^ 
phosphorige  Sulfid  vereinigt  sich  dann  mit  dem  SdkweMaatt 
gan  unter  solcher  Wärmeentwickehmg,  dass  der  Ueberscbni 
des  erstem  mit  fiist  gleicher  Heftigkeit  in  beide  SeHenknt^ 
getrieben  wird  Es  wird  dann  in  dem  Wasserstoffgasstrome  M 
der  dem  Chlorcalciumrohr  zunächst  liegenden  Kugel  m  dl 
mittlere  iiberdestillirt  und  aus  dieser  wieder  in  die  letzte  Kog^ 
Wenn  in  den  beiden  ersten  Kugeb  jede  Spur  von  oondeasii^ 
tem  unterphospborigen  Sulfid  verschwunden  ist,  so  lässt  wM 
den  Apparat  erkalten,  während  nodt  immer  W&BsersMtgi 
dadurchströmen  gelassen  wird.  Diese  Operation  erfordert  dl 
sehr  gelinde  Hitze.  Eine  Spirituslampe  mit  cylindrisdiem  DoetA 
der  nur  so  weit  herausgezogen  ist,  dass  die  Flamme  emä 
blauen  Ring  bildet,  in  einer  Entfernung  von  2  Zoll  von  M 
Kugel,  reicht  vollkommen  hin  und  kann  selbst  schon  m 
wirken.  Die  Verbindung  ist  gelbgrün,  und  wenn  die  Hitze 
stark  wird,  so  sieht  man  auf  dem  Boden  der  Kugel 
die  dunkelgrünere  Fa]i)e  des  Schwefelmangans  hervoik< 
Man  lässt  dann  sogleich  erkalten,  so  dass  das  noch  übrige 
terphosphorige  Sulfid  davon  eingesogen  und  durdi  neue 
hitzung  damit  wieder  vereinigt  wird.  Das  AbdesüBirett 
unterphosphorigen  Sulfids  erfolgt  sehr  langsam,  und  soiraÜI 
das  Präparat  als  auch  die  bmenseite  des  Glases  zeigt  hier  fld 
da  rothe  Flecken  v<m  dabei  gebildetem  rothen  Sdiwefeipho^' 
phor.    Das  erhaltene  gelbgrüne  Präparat  fet  Mangan -Byposof» 
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f»bosphii  Nach  dem  Herausnehmen  entfernt  man  davon  die 
ithen  Flecken,  welche  nur  äufeerlich  daran  sitzen,  und  über- 
lelst  es  mit  Salzsäure,  welche  das  Schwefelroangan  unter  Ent- 
idLekoig  von  Wasserstoffsulfid  auflöst  imd  ein  pomeranzen- 
itlies  Pulver  übrig  lasst,  welches  kein  Schwefebnangan  mehr 
lihälU  Es  wird  gut  ausgewaschen  und  in  der  Luft  oder 
itf  Schwefdsäure  getrocknet.  Es  ist  uhterphosphoriges  Sulfid. 
Trocken  hat  es  eine  schone  und  rein  pomeranzenrothe 
mke,  in  welcher  jedoch  das  Gelbe  vorherrschend  ist.  Dem 
rf  nassem  Wege  gebildeten  Phosphoroxyd  ist  es  so  ähnlidi, 
ISS  es  im  Ansäen  nicht  davon  zu  unterscheiden  ist,  wenn 
fixt  dadurch,  dass  die  Farbe  des  unterphosphorigen  Sulfids 
faier  ist.  Es  hat  weder  Greschmack  noch  Creruch,  ist  in  der 
ift  und  in  Wasser  unveränderlich,  verwandelt  sich  durdi 
bckne  Destillation  m  flüssiges  unterphosphoriges  Sulfid»  ohne 
Mrher  zu  schmelzen.  Beim  Erhitzen  wird  seme  Farbe  dunk- 
rund  zuletzt  schwarz,  aber  während  des  Erkaltens  erhält 
I  seine  primitive  Farbe  wieder.  In  der  Luft  ^itzündet  es 
Utk  erst  in  einer  Temperatur,  wdche  -f*  ^^  ^^^  kommt, 
urüber  oder  darunter,  und  es  brennt  dann  mit  klarer  Phos- 
tlorflamme  und  starkem  Raudi.  Legt  man  es  in  eine  con- 
Ktrirte  Lösung  von  kaustischem  Kali,  so  entwickelt  sich  dar- 
IB  &n  nicht  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  so 
IBge  das  Alkali  überschüssig  ist.  Das  Alkali  lost  dabei  Phos- 
porsäure und  phosphoriges  Sulfid  auf,  aber  nur  schwierig  und 
li  geringer  Menge.  In  der  Wärme  wird  es  dage^n  unter 
ildung  derselben  Producte,  die  das  flüssige  nnterphospho- 
ge  Sulfid  giebt,  aufgelöst.  Von  kaustischem  Ammoniak  wird  es 
ur  sehr  schwierig  aufgelöst.  Die  Lösung  ist  stark  gelb  und 
lebt  bei  der  freiwilligen  Verdunstung  eme  weiche,  gelbe,  halb- 
brch^ditige  Hasse,  welche  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser 
m  wenig  unterphosphoriges  Sulfid  zurücklässt  in  Gestalt  ei- 
es  dunkelgelben  Pulvers,  während  sich  ein  anderer  Theil  vrie- 
fer  auflöst,  der  daraus  durch  eine  Säure  niedergeschlagen 
'erden  kann.  In  diesaai  Falle  bUdet  sich  ein  wenig  unter- 
kosphorigsaures  Ammoniak  und  eine  in  der  Flüssigkeit  schwer 
Uiche  Verbindung  von  Schwefelammonium  mit  unterphospho* 
Vem  Sulfid,  vielleicht  mit  einem  Ueberschuss  des  letztem, 
^  sich  beim  Waschen  des  Ungelösten  auflöst,  mit  Zurücklas- 
<Bg  von  einem  ein  wenig  ammoniakhaltigen  unterphosphori- 
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gern  Sidfid.  Aus  diesen  Lösungen  vnrd  es  durdi  Sänm  ^ 
fallt  in  Gestalt  von  gelben  Flocken,  die  nach  dem  TkodoMi 
dunkelgelb  sind. 

Verbindung  von  Phosphorsulfuret  mit  unterpho$plimi§m 
Sulfid.  Behandelt  man  Schwefelzink,  auf  dieselbe  Weise  dargi» 
stellt  wie  das  Schwefehnangan,  wie  dieses^  mit  unterphf^plM» 
gem  Sulfid,  wozu  jedoch  nur  2  Kugeln  an  dem  Glasrohr  erferte 
lieh  sind,  weil  durch  die  Vereinigung  eine  geringere  QuantÜ 
von  Wärme  aitwickelt  wird,  so  bekommt  das  Schwefeläl 
anfangs  eine  gelbe,  und  nachher,  unter  fortgesetztem  EMm 
bis  in  der  ersten  Kugel  kein  condensirtes  flüssiges  unterphei 
phoriges  Sulfid  mehr  vorhanden  ist ,  eme  schön  rothe  FaiN 
wie  Mennige.  Das  Destillat  enthält  weniger  Phosphor,  als  dl 
unterphosphorige  Sulfid,  und  setzt  Krystalle  ab»  die  mÜ 
scheinlich  Phosphorsulfid  sind.  Sie  sind  nicht  tmtersnchi  Di 
erhaltene  Verbindung  ist  durch  und  durdi  rolh  und  gidM  fli 
sehr  schön  mennigrothes  Pulver.  Erhitzt  man  es  sehr  wo^ 
stärker,  als  bis  zu  der  Temperatur,  in  welcher  es  gebU 
wurde,  so  wird  es  im  Destillationsgefälse  weifs»  und  es  deri 
lirt  ein  flüssiger  Schwefelphosphor  über. 

Beim  Behandeln  mit  concentrirter  Salzsäure  löst  sieb  ä 
Schwefelzink  daraus  unter  Entwickehmg  von  WassersloM 
fid  auf,  und  zuletzt  bleibt  eine  rothe  Masse  übrig,  vekh 
wenn  die  Verbindung  in  Stücken  eingelegt  wurde,  die  GeiM 
derselben  behält,  die  aber  sehr  leicht  ist,  sich  häufig  ad 
oben  erhebt,  und  an  den  Seiten  des  Glases  befestigt,  von  <il 
nen  sie  sich  schwierig  wieder  in  das  Liquidum  abbringen  M 
Nach  dem  Auswaschen  kann  sie  über  Schwefelsäure  oderi 
der  Luft  getrocknet  werden.  Sie  ist  eine  Verbindung  von  Phi 
phorsulfuret  mit  unterphosphorigem  Sulfid.  Bei  der  ersten  i^ 
Wirkung  des  letztern  auf  das  Schwefelzink  wird  gdbes  Ük 
Hyposulfophosphit  gebildet,  welches  bei  fortgesetzter  gebll 
Einwirktmg  der  Hitze  und  des  unterphosphorigen  Sulfids  1 
eine  Verbindung  von  1  Atom  dieses  Salzes  mit  1  Atom  Sds^ 
feizink,  gesättigt  mit  1  Atom  Phosphorsulforet,  verwandelt  wd 
Davon  rührt  die  Eigenschaft  des  DestUlats  her,  Krystalle  ifl 
Phosphorsulfid  abzujsetzen. 

Es  bildet  eine  mennigrothe  Masse  von  derselben  Faita 
wie  die  Zinkverbindung,  ist  geruoh-  und  gesdmiaddos,  ^ 
verändert  sieb  nicht  in  der  Luft.    Bei  der  trocknen  desäk 
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Nu  geht  es  in  eine  entsprechende  flüssige  Verbindung  über. 
I  entzündet  sich  weit  unter  +  lOCX'  und  brennt  mit  leuchtender 
lospborflamme  und  dichtem  Rauch.  Es  löst  sich  in  sieden- 
m  unterphosphorigem  Sulfid  mit  rother  Fari[)e  und  bleibt 
«^  dem  Abdestilliren  desselben  in  Gestalt  eines  tief  rothen, 
ims  weichen  Kuchens  zurück,  der  Eindrücke  vom  Nagel  an- 
mmt.     Es  besteht  nach  meiner  Analyse  aus: 

Froc.    At:  Proc.     At. 

losphor  74,52    6       ,       Phosphorsulfiiret 62,42    1 

Jhwefel  26,48    2    ^^^^*  Unterphosphorigem  Sulfid  37,58    1 

Atomgewicht  2756,04  =  P^S  +  PS.  Die  Zinkverbindung, 
oraus  es  erhalten  wird,  ist,  wenn  sie  kein  freies  Schwefel- 

ak  «dthält,  =  Zn  P^S  +  ZnP, 

I  Die  Existenz  dieses  Körpers  und  die  Verwandlung  dessel- 
m  in  eine  entsprechende  flüssige  Verbindung  weisen  aus, 
fts  eine  solche  Verbindung  auch  in  der  vorhergehenden  Mo- 
fication  existirt,  wiewqhl  in  dieser  die  Existenz  derselben 
tbt  bewiesen  werden  kann,  weil  sie  chemisch  nicht  von  ei- 
)r  Einmengung  von  Phosphorsulforet  oder  unterphosphorigem 
fclfid  befreit  werden  kann. 

Die  nun  beschriebenen  rothen  Phosphorverbindungen,  ver- 
leben mit  den  entsprechenden  flüdbigen,  und  beide  Arten 
»wohl  mit  dem  gewöhnlichen,  als  mit  dem  rothen  allotropi- 
then  Zustande  des  Phosphors,  scheinen  das  früher  Angefiihrte 
>  nahe  wie  möglich  zur  Gewissheit  zu  erheben,  dass  nämlich 
ie  eine  Art  den  Phosphor  in  seinem  gewöhnlichen,  die  an- 
dre ihn  in  seinem  rothen  Zustande  enthält,  und  dass  also 
iese  isomerischen  Modificationen  von  dem  ungleichen  allotro- 
ischen  Zustande  abhängig  sind,  in  welchem  sich  das  Radical 
fcrm  befindet,  entsprechend  dem,  was  ich  bereits  Seite  16  im 
figemeinen  angefiihrt  habe.  Hier  können  wir  jedoch  mit  ei- 
iger  Sicherheit  erkennen,  in  welchem  von  den  bei  dem  Ra- 
ical  bekannt  gewordenen  allotropischen  Zuständen  dasselbe 
I  der  Verbindung  enthalten  ist,  was  bis  jetzt  von  keinem  an- 
dern Grundstoff  bekannt  ist. 

Wenden  wir  die  hier  gemachte  Erfahrung  an,  so  können 
rir  auch  für  die  isomerischen  Verbindungen  des  Phosphors 
^t  anderen  Grundstoffen  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  den 
flotropischen  Zustand  auffinden,  in  welchem  das  Radical  in 
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der  Verbindung  endialten  ist.  Das  auf  trocknem  Wege,  d  k 
das  bei  der  Verbrennung  des  Phosphors  als  Nebenprodui  «^ 
baltene  Oxyd  ist  im  Betreff  der  Faii>e  vollkommen  dem  n»- 
then  Sulfuretum  gleich.  Das  bei  gewöhnlicher  LufUeBpefUi 
hervorgebrachte  ist  hell  pomeranzengelb.  Wiewohl  ms  kl 
der  Beurtheilung  der  beiden  Säure -Modificationen  die  Faih 
nicht  mehr  leitet,  so  lässt  sich  dodi  aus  dem  Vorhergdienki 
leicht  folgern,  dass  das  Radical  der  Pyrophospborsäuie  der  itAi 
Phosphor  sei,  und  dass  die  gewöhnliche  Phosphorsaiire da 
Phosphor  in  seinem  gewöhnUchen  Zustande  enthalte.  Voo^ 
beiden  Phosphorwasserstoffgasen  ist  das  eine  selbstentiüdi 
lieh,  das  andere  nicht;  die  gröfsere  Oxydirbarkeit  des  <f 
Stern  weist  den  gewöhnlichen  Zustand  des  Phosphors 
woraus  folgt,  dass  das  andere  den  rothen  Phoq[>hor  * 
was  noch  weiter  dadurch  bestätigt  wird,  dass  das  selbital 
zündliche  Phosphorwasserstofigas,  wenn  man  es  dem  dubM 
baren  Einfluss  des  Sonnenlidits  aussetzt,  in  das  nidit  sdhi 
entzündliche  Gas  tibei^eht,  gleichwie  der  gewöhnliche  M 
phor  unter  demselben  Einfluss  in  die  rothe  Modificatioii  aber 
geht.  Der  Einfluss  des  Sonnenliohts  bringt  also  in  beidoi  Hl 
len  dieselbe  Wirkung  hervor.  —  Von  den  beidai  isomeritdNi 
Phosphorstickstoffen,  welche  H.  Rose  entdeckt  hat,  wird  d| 
eine  unter  sorgfältiger  Vermeidung  jeder  Erwärmung  hervil 
gebracht,  und  der  and^e  unter  Erhitzung  (Vergl.  S.  213}.  M 
erstere  ist  weifs  und  bleibt  beim  Erhitzen  weifs,  der  leCiM( 
ist  dunkel,  schwarz  oder  schwarzbraun,  und  wird  beim  U 
hitzen  weifs  oder  gelbweils,  aber  er  nimmt  beim  ErkaM 
seine  frühere  Farbe  wieder  an.  Obgleich  mit  den  Sdiwefft 
Verbindungen,  welche  den  rothen  Phosphor  enthaltea,  dl 
Farbewechsel  umgekehrt  ist,  lässt  sich  doch  vermuthen,  M^ 
der  letztere  Phosphorstickstoff  den  Phosphor  in  der  rodieaA 
lotropischen  Modification  enthält  | 

JHiosphoriges  Sulfid,  Dieser  Körper  ist  von  SeruUi^ 
entdeckt  worden,  der  ihn  erhielt,  als  er  PhosphorsupercUoit 
der  Einwirkung  von  Wasserstofisulfid  aussetzte,  wodarcb  S^ 
säure  und  phosphoriges  Sulfid  gebildet  wurden.  Aber  der  ^ 
hervorgebrachte  Körper  ist  von  ihm  nidit  genauer  stodirt 
worden. 

Dasselbe  kann  auch  auf  andere  Weise  hervorgdmdit  v«^ 
den.    Man  mengt  das  rothe  unterphosphorige  Sulfid  mit  ^ 
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Quanlität  Schwefel;  welche  genau  erforderlich  ist,  um  danil 
las  phosphorige  Sulfid  zu  bilden,  legi  das  Ganeuge  in  eine 
deine  Relorie  und  erhitzt  es  darin.  In  dem  Augenblicke  der 
ITereinigung  entsteht  eine  Wärme -Entwic^Lelung,  durch  welche 
m  kleiner  Theil  der  Masse  mit  Heftigkeit  verflüditigt  wird, 
ihurauf  flie&t  die  Masse  gieidiförmig  und  sublimirt  sidi  alhnä* 
ig  in  Gestalt  einer  nicht  krystallinischen,  blass  citronengelben 
tnbstanss,  welche  grö&tentheils  durchsichtig  ist.  Wird  die  De* 
tälation  jinterbrochen,  ehe  sich  alles  veHQüchtigt  hat,  so  ist 
ler  nicht  sublimirte  Theil  röthlich.  Aber  nach  dem  Erkalten 
■kennt  man  aulser  der  Versdiiedenheit  in  der  Farbe  keinen 
Interschied  in  ihren  Eigenschaften.   Das  Gas  ist  wenig  gefiurbt. 

Man  erhält  es  auch,  wenn  1  Atomgewicht  Mangan -Hypo* 
ülfophosphit  mit  2  Atomgewichten  Schwefel  s^  genau  ge- 
sengt and  das  Gemenge  in  einer  kleinen  Retorte,  am  besten 
B  sauerstoffTreier  Luft,  erhitzt  wird,  bis  nur  noch  Schwefel- 
feangan  übrig  ist;  das  phosphorige  Sulfid  hat  sich  dann  su- 
dimirt. 

Nimmt  man  ein  HyposuUbpho^hit,  dessen  Schwefelbasis 
»cht  so  leicht  das  unterphosphorige  Sulfid  verliert,  z.  B.  Schw^ 
ielsilber,  so  sublimirt  sich  die  Hälfte  des  phosphorigen  Sulfids, 
}»d  die  andere  Hälfte  giebt  neutrales  Silber -Sulfophosphit. 
Kes  gründet  sich  darauf,  dass  1  Atom  Schwefelbasis  durch 
1  Atom  unterphosphoriges  Sulfid  gesättigt  wird,  während  da- 
lagen 2  Atome  Schwefelbasis  erforderlich  smd,  um  1  Atom 
diosphoriges  Sulfid  zu  sättigen,  woraus  also  folgt,  dass  2  At. 
iyposulfophosphit  1  Atom  Sulfophosphit  und  1  At.  phospho- 
iges  Sulfid  hervorbringen. 

Das  phosphorige  Sulfid  ist  blassgelb  gefärbt;  sublimirt  oder 
|88chmolzen  bleibt  es  sehr  lange  Zeit  weich,  wie  Sy,  und  es 
yird  erst  nach  dem  Erhärten  undurchsichtig.  Es  sublimirt  sich 
Q  einer  niedrigem  Temperatur,  als  Schwefel.  In  der  Luft 
Nrhitzt  brennt  es  mit  weifsgelber  Flamme  und  starken  Rauch, 
^ch  feuchte  Luft  wird  es  sehr  rasch  zerstört,  es  wird  dabei 
veifs  und  von  Phosphorsäure  sauer,  worauf  es,  wenn  man  es 
mf  die  Zunge  legt,  hepatisch  und  bitter  schmeckt.  Die  Zer- 
^zong  in  der  Luft  geht  sehr  rasch  vor  sich,  so  dass  es  in 
^inem  hermetisch  verschlossenen  Glase  aufbewahrt  werdad 
iMiss,  wenn  man  es  erhalten  will.  Dasselbe  geschieht  auch 
nit  dem  nicht  sublinürten  röthlich^.    Es  wird  sehr  leidit  und 
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rasch  von  kaustischem  Alkali,  auch  von  AmnKmiak  »lEgdöGi, 
die  Lösung  ist  blassgelb,  und  Säuren  fällen  daraus  einehla»^ 
fast  weifse,  flockige  und  leichte  Masse,  welche  langsam  a 
Boden  sinkt,  und  welche,  wenn  sie  sich  angesammelt  hat,  bhss- 
gelb  ist.  Sie  lässt  sich  auswaschen  und  trodoien,  und  wM 
in  diesem  Zustande  weniger  rasdi  durch  die  Luft  zersetzt,  ak 
wenn  sie  geschmolzen  oder  sublimirt  worden  war.  kk  hsa 
es  unentschieden,  ob  dies  die  Folge  einer  veränderten  isQD^ 
rischen  Modification  ist,  entstanden  durch  die  Veii)iDdaDg  nü 
dem  Alkali.  Es  löst  sich  auch  ziemlich  leicht  und  in  der  Käke 
in  kohlensaurem  Kali  und  Natron,  aber  dabei  sdieidet  mk 
Schwefel  ab,  ein  Beweis,  dass  dadurch  das  phosphorige  SaM 
eine  Zersetzung  erleidet. 

Das  phosphorige  Sulfid  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Phosphor    .    . 

.  .  39,394  . 

.     2 

Schwefel     .    . 

.    .    60,606    . 

.     3 

Atomgewicht  995,78  =  PS*  oder  P.  Ein  Atom  davon  wH 
durch  2  Atome  Schwefelbasis  gesättigt,  gleichwie  1  Al  ^ 
phorige  Säure  2  Atome  Sauerstoffbasis  sättigt. 

fhospharsulfid  wird  gebildet,  wenn  sich  Phosphor  vd 
Schwefel  unter  Explosion  und  Feuer -Phänomen  vereUgoi 
wobei  es  sich  auf  die  Körper  niederschlägt,  wodurch  es  ab* 
gekühlt  wird.  Es  bildet  dann  einen  dünnen,  durchsichtipil 
blassgelben  Ueberzug.  Diese  Bereitungsmethode  ist  inzwischfli 
nicht  anwendbar. 

Man  erhält  es  mit  Leichtigkeit  auf  dieselbe  Weise,  ^ 
das  phosphorige  Sulfid,  wenn  man  i  At<Hngewicht  festes  la* 
terphosphoriges  Sulfid  mit  4  Atomgewichten  Schwefel  m^ 
und  das  Gemenge  in  einer  sauerstofflreien  Luft  erhitzt,  bis  A 
Vereinigung  stattfindet,  welche  mit  einer  augenblickliche  Wa^ 
meentwickelung  geschieht,  wodurch  sich  eine  Portion  rasi 
sublimirt,  aber  ohne  Explosion  oder  Feuererscheinung.  • 
der  gröfsten  Leichtigkeit  wird  es  aus  Mangan -Hyposulfopho^ 
phit  erhalten,  wenn  man  dasselbe  mit  4  Atomgewichten  Sdxw- 
fei  mengt  und  erhitzt,  wobei  es  sich  in  geringer  Hitze  sobb- 
mirt  mit  Zurücklassung  von  Schwefelmangan.  Silber-HyposDlb- 
phosphit  giebt  mit  4  Atomen  Schwefel  Silber -SulfopfaospbA 
und  die  Hälfte  des  Phosphorsulfids  sublimirt  sich. 
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Das  Phosphorsulfid  ist  blassgelb  gefäii)t,  wie  das  phos- 
ihorige  Sulfid»  aber  es  krystallisirt.  Wird  es  sehr  langsam 
nblimirty  so  dass  es  Gelegenheit  hat  freistehende  Krystalle 
u  bilden,  so  sind  diese  durchsichtig  und  so  wenig  gelb,  dass 
ie,  wenn  sie  dünn  sind,  ungefärbt  aussehen.  Die  Flächen  sind 
lark  gestreift.  Wird  das  Phosphorsulfid  in  flüssiger  Form 
berdestUlirt,  so  erstarrt  es  krystallinisch  und  löst  sich  dann 
eicht  vom  Glase  ab.  Beim  raschen  Erkalten  krystallisirt  es 
kht,  und  es  ist  dann  bald  blassgelb  und  durchsichtig,  bald 
reUsIich  und  undurchsichtig.  So  wie  es  aus  festem  unterphos- 
borigen  Sulfid  durch  Zusammenschmelzen  erhaltea  wird,  kry-* 
tallisirt  es  nicht  eher  beim  Erkalten,  als  bis  es  sublimirt 
Forden  ist.  Geschmolzen  ist  es  bei  seinem  Siedepunkte  dun« 
»1  gefärbt,  wie  Schwefel,  sein  Siedepunkt  ist  höher,  als  der 
les  Schwefels,  und  sein  Gas  ist  gelb,  aber  weniger  tief  ge- 
übt, als  das  des  Schwefels.  In  offener  Luft  erhitzt  entzün- 
let  es  sich  und  brennt  mit  blasser  Phosphorflamme  und  vie- 
QDi  Rauch.  Durch  feuchte  Luft  wird  es  fast  eben  so  leicht 
(ersetzt,  wie  das  pbosphorige  Sulfid,  und  aUmälig  in  eine 
iftsse  von  weifsem  Schwefel,  der  mit  flüssiger  Phosphorsäure 
iurchträiikt  ist,  verwandelt..  Es  löst  sich  in  kaustischem  AI- 
uJi,  so  wie  auch  in  Ammoniak  auf,  fast  wie  ein  zerfliefsendes 
Salz  in  Wasser.  Die  Lösung  ist  blassgelb  und  Säuren  fällen 
laraus  Schwefel  unter  starker  Entwickelung  von  Wasserstoff- 
idfid.  Es  sieht  aus,  als  wenn  kein  Alkali -Sulfophosphat  in 
Berührung  mit  Wasser  existirai  könne.  Von  kohlensawem 
(ali  und  Natron  wird  es  in  der  Kälte  langsam  und  unter 
lieblicher  Abscheidung  von  Schwefelflocken  aufgelöst.  Ist 
lie  Lösung  bis  zu  ungefähr  +  60^  erhitzt,  so  wird  es  heftig 
aufgelöst  unter  Entwickelung  eines  geruchlosen  Kohlensäure* 
j^ses,  ohne  dass  sich  dann  Schwefel  absetzt.  Beim  Kochen 
K^d  Kohlensäuregas  und  Wasserstoffsulfid  gleidizeitig  entwickelt. 

Das  Phosphorsulfid  besteht  aus: 


Procente. 

Atome, 

Phosphor 

.     .     28,06     . 

.    .    2 

Schwefel  .    . 

71,94    . 

.    .    5 

Atomgewicht  1398,11  =  fSfi  oder  P.  1  Atom  Phosphor- 
Bulfid  sättigt  2  Atome  Schwefelbasis,  gleichwie  2  Atome  Sauei^ 
stofibasis  durch  1  Atom  Phosphorsäure  gesättigt  werden. 
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Wird  flussiges  onterphosphoriges  Sulfid  in  einem  Stm 
von  trocknem  Schwefelwasserstoffgas  erhitzl,  so  entsteht  eae 
kleine  Explosion  ohne  Feuer •  Phänomen,  wodurch  dasiml»- 
phosphorige  Sulfid  mit  Heftigkeit  umher  geworfen  wird.  Btatt 
man  an  einem  Rohr  3  Kugeln  aus,  legt  ein  wenig  unteqphdF 
phoriges  Sulfid  in  die  mittlere  derselben,  lässt  dann  eam 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  hindurch  gehen,  und  eiliiUI» 
wenn  alle  Luft  dadurch  ausgetoieben  ist,  das  unterphosphoifi 
Sulfid  gelinde,  so  wird  der  gröfste  Theil  davon  in  die  bodn 
anderen  Kugeln  geworfen.  Man  erhitzt  dann  das,  was  ia  ik 
dem  Gasapparat  zugekehrte  Kugel  gekommen  ist,  was  nit 
leicht  noch  eine  kleine  Explosion  giebt»  und  destillirt  dassefee 
in  dem  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  m  die  nütdere  b 
gel,  in  welche  man  darauf  das,  was  in  die  dritte  Kogd  j^i 
werfen  wurde,  zurückzuführen  sucht.  Alles  wird  nim 
in  diese  destillirt,  was  ohne  weitere  Explosion  gescfaidit.  H 
dieser  Destillation  wird  der  Rückstand  allmälig  dunkler  ^ 
in  dem  Mafse,  als  viel  von  dem  unterphosphorigen  Sulfid  ikj 
destillirt,  und  er  krystallisirt,  wenn  man  ihn  erkalten  IM^ 
Völlig  bis  in  die  letzte  Kugel  abdestillirt,  erhält  man  ein  mIIj 
blasses  Liquidum,  welches  zu  sehr  blassgelben  oder  kaum  ^ 
förbten  Blättern  von  Phosphorsulfid  erstarrt,  deren  Menge  jli 
doch  sehr  unbedeutend  ist,  der  gröfste  Theil  der  Masse  i 
eine  Lösung  des  Phosphorsulfids  in  unterphosphorigem 
weldies  von  den  Krystallblättem  abgepresst  werden 
Dieser  Versuch  weist  aus,  dass  das.  unterphosphorige 
aus  dem  Wasserstoffsulfid  ein  wenig  Sdiwefet  aufnimmt, 
dass  das  Phosphorsulfid  in  unterphosphorigem  Sulfid 
lieh  ist  und  aus  der  in  der  Wärme  gesättigten  Lösong  beii 
Erkalten  anschielst. 

Leitet  man  wasserfreies  Wassersto&ulfid  über  kryslife 
sirtes  Phosphorsuperchlorid,  >o  bildet  sich  Salzsäuregas,  aM 
kein  Phosphorsulfid.  Das  Superchlorid  verwandelt  sich  M 
mälig  in  ein  farbloses  Liquidum,  welches  einen  gewürzhaM 
Geruch  besitzt,  der  hintennach  äu&erst  sdicurf  ist  und  Niesft^ 
erregt.  Es  wird  sehr  langsam  durch  Wasser  zersetzt,  wob« 
sich  Wasserstoffiiulfid  entwickelt.  Es  wird  leicht  von  Alkohi 
audi  wenn  er  verdünnt  ist,  aufgelöst,  und  vwd  diese  Lö6i*f 
mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  in  ksnsfr- 
schem  Ammoniak  vermisc4it,  so  eiiiäli  man  ein«  reicUiciMi 
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iDBen  fßederschlag,  der  ein  basisches  Knpfer-Sidasalfophos« 
Kit  ist  =  Cu*  P,  und  die  Lösung  enthält  Phosphorsäure,  aber 
«ne  Sdiwefelsäure  oder  phosphorige  Säure.  IMese  Verbin- 
ing  ist  von  Serullas  analysirt  worden,  aus  dessen  Resultat 
Igt,  dass  sie  aus  1  Atom  Phosphorchlorid  und  2  Atomen 
kwefelchlorid  =  P€l  +  2  S€l  besteht. 

Phosphorsupersulfuretum,  Wenn  man  ein  wenig  Schwefel  in 
r  Wärme  in  flüssigem  unterphosphorigen  Sulfid  auflöst,  so 
hiefst  daraus  beim  Erkalten  das  Supersulfuretum  in  sehr  re- 
hnäfsigen  Krystallen  an,  die  den  Krystallen  des  Schwefels 
fliich  sind.  Schmilzt  man  in  einer  Temperatur,  die  nicht 
100^  übersteigt,  1  Atomgewicht  unterphosphoriges  Sulfid 
it  2  oder  mit  4  Atomgewichten  Schwefel  zusammen,  so  er- 
It  man  doch  niemals,  wie  bereits  im  Vorhergehenden  ange- 
lirt  wurde,  etwas  anderes,  als  diese  Krystalle  von  Super- 
tfaret  aus  einer  Mutterlauge  des  unterphosphorigen  Sul- 
b  angeschossen.  Bei  4  Atomgewichten  Schwefel  erstarrt  die 
«ße  Masse  beim  Erkalten;  aber  bringt  man  sie  in  eine  ge- 
igte Stellung,  so  tropft  allmälig  das  unterphosphorige  Sulfid 
kn  den  Krystallen  des  Supersulftirets  ab.  Steigt  aber  bei 
esem  Zusammenschmelzen  die  Temperatur  bis  zu  einer  ge- 
bsen,  nicht  ermittelten  Gradzahl  über  +  100^,  so  explodirt 
fe  Hasse  und  es  wird  Phosphorsulfid  gebildet.  Die  Explo- 
im  ist  am  stärksten  mit  1  Atomgewicht  unterphosphorigem 
ffid  auf  4  Atomgewichte  SchweTel.  Ist  die  Quantität  des 
Shwefels  gröfser,  so  bleibt  der  Ueberschuss  davon  im  Zu- 
taiide  von  Sy  zurück,  der  sich  sehr  lange  Zeit  weich  und 
ebend  erhält.  Die  Verbindungen  P  +  3S  und  P-f-5S  ent- 
fthen  also  niemals  ohne  dass  gleichzeitig  eine  starke  Wär- 
eent Wickelung,  ein  Verbrennungs- Phänomen,  stattfindet,  und 
i  dieses,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  den  rothen  Modi- 
sationen  weit  schwächer  ist,  so  könnte  man  vermuthen,  dass 
&  Uebergang  des  einen  allotropischen  Zustandes  in  den  an- 
^Tjx  an  diesem  Wärmeentwickelungs -Phänomen  theilnehme, 
enn  nämlich  das  Verbrennungsproduct  sich  in  einer  solchen 
omerischen  Modification  darstellte,  dass  man  darin  l^then 
bosphor  vermuthen  könnte,  wogegen  jedoch  die  leichte  Oxy- 
ikt)arkeit  in  feuchter  Luft  zu  sprechen  scheint. 

Das   Supersulftiret   wird   besonders   regelmäfsig   krystal- 
»rt  erhalten,  wenn  man  i  Atomgewicht  Schwefel  in  i  Atom- 
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gewicht  flüssigem  nnterphosphorigen  Sulfid  im  Wasserbade  arf- 
U>st ,  tmd  dann  das  gut  verschlossene  Gei&b  mit  dem  Wassiy- 
bade  erjkjalten  lässt.  Man  erhält  dann  einige  wenige  grobe 
Krystalle,  welche  gelb  und  glänzend  sind,  und  häufig  sek 
viele  Flächen  haben,  ähnlich  den  Krystallen  von  natärli* 
ehern  Schwefel.  Auch  haben  sie  Blätterdurchgänge,  äe  sU 
mit  unterphosphorigem  Sulfid  durchdrungen,  welches  ihnen 
hartnäckig  anhängt,  und  in  Folge  dessen  audi  frische  Brocb- 
flächen  der  Krystalle  in  der  Luft  schwach  raudiea  Sie  köma 
davon  befi-eit  werden,  wenn  man  sie  gut  abtrocknet»  dann  etm 
zerstückelt  und  nun  unter  eine  Glasglocke  auf  vielfach  2usaa- 
mengelegtes  Löschpapier  bringt,  und  daneben  eine  kleine  Sdiab 
mit  Wasser  stellt.  Unter  den  Rand  der  Glocke  wird  ein  fal 
geschoben,  um  Luftwechsel  zu  gestatten.  Es  dauert  sdur  lang^i 
bis  alles  unterphosphorige  Sulfid  auf  diese  Weise  in  Pbo^i 
phorsäure,  Schwefelsäure  und  Supersulfuretom  verwandsl 
ist.  Aber  früher  oder  später  ist  der  Geruch  nach  unierpiie»* 
phorigem  Sulfid  verschwunden,  worauf  man  die  Krystalle  bov 
ausnimmt,  abwäscht  und  über  Schwefelsäure  trocknet  Sil 
können  dann  lange  Zeit  in  der  Luft  liegen,  ohne  dass  dieFB- 
chen  derselben  ihren  Glanz  verlieren;  wiewohl  sie  doch  imotfr 
nachdem  sie  lange  der  Luft  ausgesetzt  worden  waren,  eil 
feuchtes  Lackmuspapier,  wenn  man  sie  darauf  legt»  röthen.  k 
einer  verschlossenen  Flasche  mit  Irockner  Luft  lassen  sie  äA 
ohne  Veränderung  aüfl>ewahren.  Sie  schmelzen  ungefähr  ba 
dem  Schmelzpunkte  des  Schwefels,  und  lassen  sich  dann  äba>- 
destilliren,  ohne  dass  unterphosphoriges  Sulfid  davon  weggeki 
Das  Destillat  krystallisirt  nicht  und  bleibt  nach  dem  Eikaha 
lange  Zeit  weich.  War  bei  dieser  DestUlation  das  Siq)ersat 
füret  nicht  vöUig  frei  voa  unterpho^horigem  Sulfid,  so  fli* 
steht  beim  Erhitzen  eine  Explosion,  in  Folge  der  Bildung  vtt 
Phosphorsulfid.  Sie  ist,  wenn  nicht  der  Rückhalt  an  loM 
phosphorigem  Sulfid  von  gröfserer  Bedeutung  war,  nicht  i 
heftig,  dass  das  GefäCs  zerschlagen  wird.  Hat  man  aber  A 
Retorte  lose  in  die  Vorlage  eingeschoben,  so  wird  sie  gewülfr 
lieh  mehrere  Ellen  weit  weggeschleudert.  Das  Supersnfe 
üet  löst  sich  in  kaustischen  Alkalien  mit  Erscheinungen,  ^ 
wenn  es  ein  Gemenge  von  unterphosphorigem  Sulfid  ^ 
Schwefel  wäre.  Man  erhält  phosphorsaures  und  unterschwrf- 
ligsaures  Kali,  und  aufserdem  Kalium -Sv^rsuUuretom.    In  ff^ 
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■der  Wanne  lässt  es  sich  noch  mit  mehr  Schwefel  zusam- 
BeDSchmelzeft.  Nach  mehreren  Analysen,  welche  ich  mit  dem 
mk  nnterphosphorigem  Sulfid  befreiten  Supersuliuretum  ange- 
Idlt  habe,  besteht  es  aus: 


Procente. 

Atome. 

Phosphor    . 

.    .    13,979    . 

.    .    2 

Schwefel 

.    .    86,021   •. 

.    .  12 

Atomgewicht  2806,26  =  ]^+12S.  Nach  der,  S.  16,  anger- 
iebenen Analyse  von  Dupr6  würde  es  bestehen  aus  P  +  6S; 
her  dies  ist  ein  Irrthum.  Da  vermuthet  werden  konnte,  dass 
I  dem  Supersulfuretum ,  welches  ich  analysirte,  ein  guter 
iheil  von  seinem  Phosphorgehalt  verloren  gegangen  sei,  indem 
0  längere  Zeit  einer  feuchten  Luft  ausgesetzt  gewesen  war, 
0  analysirte  ich  einen  einzigen  gröfsem  Krystall,  der  etwas 
Behr  als  %  Gramm  wog,  und  welcher  dazu  direct  aus  der 
futterlauge  gencMnmen  und  darauf  durch  Abtrocknen  mit  reiner 
^wand  so  gut  als  möglich  von  jener  befreit  wurde.  Er 
i^thielt  nahe  an  85  Procent  Schwefel.  Schwefelverbmdungen, 
Be  eine  so  grofse  Anzahl  von  Schwefelatomen  enthalU»,  sind 
peniger  gewöhnlich.  Aber  wir  werden  bei  dem  Arsenik,  wel* 
ikes  in  allen  Stücken  den  Phosphor  in  seinem  gewöhnlichsten 
iHotropischen  Zustande  nachahmt,  ein  ähnliches  Beispiel  tref- 
b,  welches  jedodi  noch  mehr  Schwefel  enthält,  nämlich  18 
lüome. 

4.   Kohlensulfid. 

Dieser  Körper  ist  von  Lampadius  entdeckt  worden, 
ier  ihn  zufällig  bei  der  Destillation  eines  Schwefelkieses  mit 
{[ohle  erhielt,  ihn  nachher  aber  nicht  von  neuem  wieder  her- 
Iforbringen  konnte.  Er  nannte  ihn  Schwefel- Alkohol.  Einige 
teit  nachher  entdeckten  ihn  Clement  und  Desormes  von 
^uem,  und  zugleich  die  Methode  seiner  Bereitung;  sie  fan- 
ien,  dass  er  aus  Schwefel  und  Kohle  zusammengesetzt  sei. 
terthollet  d.  J.  suchte  zu  beweisen,  dass  er  keine  Kohle, 
londem  Schwefel  und  Wasserstoff  enthalte,  und  mehrere  Che- 
D&iker  nahmen  an,  er  sei  ein  im  Maximum  geschwefelter  Was* 
terstoff.  Cluzel  suchte  darzuthun,  dass  er  Wasserstoff,  Kohle, 
^ckstoff  und  Schwefel  enthalte,  den  letztem  aber  in  einem 
solchen  Zustande,  dass  er  mehr  Schwefelsäure  als  der  ge* 
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irbhidiche  SchweM  gebe,  und  das6  dieser  Schwefel  em  Ocfd 
des^  Sohwefelradicals  sei,  weldies  mi  KohleDsidfid' enlhAm 
sein  8oUle.  Endlich  bewiesm  BerihoIIet  d.  Aeltere,Vt«« 
quelin  und  Thinard,  dass  er  ans  Schwefel  und  KeUi 
ohne  Wasserstoff  bestehe,  welches  auch  durch  einige  VerstM^ 
bestätigt  wurde,  die  ich  in  Gesellschaft  mit  Marc  et  in  Loh 
don  anstellte. 

Durch  Erhitzen  eines  GemeDges  von  Schwefel  und  KoUo 
kann  diese  Verbindung  nicht  erhalten  werden,  weil  si€ii  der 
Schwefel  sdion  bei  einer  niedrigem  Temperatur  veiflücliligt 
als  die  ist,  bei  welcher  die  Vereinigung  stattfindet  Mm  dieü 
zu  bewirken,  muss  man  daher  den  Schwefel  in  Gasgestait  iImp 
glühende  Kohlen  leiten.  In  dieser  Abaidit  fiittt  man  ein  Rolf 
von  Porzellan  mit  kleinen  Stücken  firisdi  und  wohl  aosgegteb» 
ter  Kohle,  und  legt  dasselbe,  wieFig.  16.Taf.I.  zeigt,  etwas  g9* 
neigt  durch  einen  länglichen,  mit  efai^n  Ao^tz  versehoMM 
Ofen,  worin  es  bis  zum  starken  Glühen  erhitzt  werden  kam 
Das  obere  Ende  Ä  des  Rohrs  wird  mit  einem  KorkstopiA 
verschlossen,  und  in  das  untere  B  ist  em  durchbohrter  KclV 
eingesetzt,  in  welchen  eme  weite  gebogene  Glasröhre  (7  MN 
dicht  eingepasst  ist,  deren  anderer  Schenkel  durch  emen  Kül 
in  die  halb  mit  Wasser  gefüllte  Flasdie  D  rekhi.  Die  R< 
C  dient  zur  Ableitung  des  sich  nicht  verdichtenden 
welches  hauptsächlich  aus  Schwefi^wasserstoffgas  besteht 

Sobald  die  mit  Kohlen  gefüllte  Porzellanröhre  vollk« 
glühend  geworden  ist,  steckt  man  in  das  obere  Ende  A 
Stückchen  Schwefel  und  verschliefst  es  darauf  wieder 
mit  dem  Kork.  Der  Schwefel  schmilzt,  verwandelt  sidi 
Gas,  muss  als  soldies  durch  die  glühende  Kdile  hindtut^istro* 
chen  und  verbindet  sidi  -imn  mit  derselben  zu  KohlensoHf 
welches  sich  unter  dem  Wasser  der  Flasche  D  a 
Das  Einlegen  von  Schwefielstücken  wiederholt  man,  so  S 
man  kein  Kohlensulfid  mehr  übergehen  sieht.  Wiewohl  irfl 
Sorge  haben  muss,  dass  stets  Schwefel  im  Ueberschuss  ^ 
der  Kohle  in  Berührung  komme,  so  darf  dieser  dodi  andl 
nicht  so  grols  sein,  dass  viel  Schwefel  ungebunden  übergehli 
weil  sieh  dieser  sonst  in  der  Leitungsröhre  verdiditen  und  die- 
selbe v^*stopfen  würde,  ein  Umstand,  dessen  Vermeidung  über 
baupt  die  gröiste  Schwierigkeit  bei  dieser  (^eratioa  ausmacht 
Da  die  theueren  PorzeUanröhren  leicht  dem  Zerspring»  a»* 
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setzt  smd,  besonders  an  der  Stelle,  wo  man  die  Schwefel- 
ieke  einlegt,  so  hat  L.  Gmelin  statt  dessen  die  Anwendung 
o  gusseisemen  Röhren  empfohlen,  welche,  wenn  die  Hitze 
dit  zu  stark  ist,  die  Operation  sehr  gut  aushalten,  ohne  dass 
^  inwendig  viel  Schwefeleisen  bildet,  und  die  also  viele 
de  dazu  dienen  können  *). 

Diese  Operation  kann  man  auch  auf  die  Weise  abändern, 
tfls  man  den  Schwefel  in  einer  an  die  Röhre  angefugten  Re- 
rte  zum  Kochen  bringt  und  in  Gasgestalt  durch  die  glühen- 
m  Kohlen  treibt,  welches  Verfahren  den  Yortheil  hat,  dass 
riit  so  leicht  Schwefel  ungebunden  übergeht  und  die  Lei- 
Dgsröhre  verstopft. 

Ein  anderes  Verfahren  zur  Bereitung  des  Kohlensulfids 
t  von  Brunn  er  angegeben  worden.  Sein  Apparat  besteht 
IS  zwei  umgekehrt  auf  einander  gesetzten  und  lutirten  Gra- 
Httiegeln;  durch  ein  Loch  im  Boden  des  obem  geht  ebe 
Irzellanröhre  bis  auf  den  Boden  des  untern;  ersterer  hat 
Iberdem  noch  oben  in  der  Seite  eine  Oeffnung,  in  welcher 
116  zweite  und  gekrümmte  Röhre  befestigt  ist.  Die  so- auf 
Bänder  gesetzten  Tiegel  werden  mit  Kohlenstücken  gefüllt, 
ttn  Glühen  erhitzt,  und  während  dessen  durch  die  gerade 
Khre  Schwefelstücke  eingebracht,  die  jedesmal  hernach  wie- 
^  verschlossen  wird.  Das  durch  die  seitwärts  eingesetzte 
ühre  abdestilUrende  Product  wird  in  einer  abgekühlten,  mit 
ber  Ableitungsröhre  versehenen  Vorlage  aufgesammelt,  und 
«rar  nicht  unter  Wasser,  um  nicht  durch  den  dadurch  be- 
vkten  Gegendruck  das  luftdichte  Schliefsen  der  lutirten  Fu- 
m  zu  erschweren. 

Hitscherlich  wendet  statt  dessen  ein  aus  Gusseisen  ver- 
tttigtes  GefäCs  an,  und  Pleischl,  dem  es  nicht  glückte,  den 
(runner 'sehen  Apparat  dicht  zu  erhalten,  hat  denselben  auf 
dgende  Weise  abgeändert:  Er  nimmt  eine  tubulirte  Retorte 
on  Steingut,  so  wie  sie  käuflich  zu  haben  sind.  In  den  Tu- 
^v&  derselben  setzt  er  eine  IV2  Fuss  lange  Porzellanröhre 


*)  In  Ennangclttiig  einef  UngUchen  Röhren  «Ofenf  kann  man  aich  dibei 
auch  auf  die  WeUe  helfen,  dau  man  das  Rohr  mit  feinen  beiden  Enden 
auf  zwei,  auf  die  schmale  Kante  gestellte  Mauersteine  legt,  die  zur  feste- 
ren Lage  desselben  nach  seiner  Rundung  etwas  ausgehauen  sind.  Den 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Steinen  umstellt  man  mit  anderen  Stei- 
nen«  nnd  macht  darin  das  Fener  an. 

*«'i«Uuip  Uhrbneh  dar  ChMBi«  I.  55 
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ein,  so  dass  sie  bis  zu  i%  Zoll  vom  Boden  absteht,  nodlallfil 
sie  mit  einem  Lutwn  von  Thon  und  Sand  luAdicht  m.  Die 
Retorte  wird  durch  den  Hals  mit  haselnossgrofeen  StuckdM 
von  Kohle  gerüllt  und  in  einen  passenden  Ofen  eingesetxl  Ai 
den  Hals  der  Retorte  wird  eine  tobulirte  Vorlage  angeleglk; 
-was  sich  in  derselben  nicht  condensirt,  wird  in  eine  zweite 
künstlich  abgekühlte  geleitet.  In  beiden  ist  Wasser  antheitaL 
Die  Retorte  wird  geneigt  in  den  Ofen  gelegt,  so  dass  die,  dil 
Verlängerung  des  Tubulus  bildende  Röhre  aufserhafl»  d« 
Stroms  der  heilsen  Luft  kommt.  Ihre  obere  Mündung  ^pM 
mit  einem  guten  Kork  verschlossen.  Wenn  die  Retorte  vdf 
glüht,  wird  von  Zeit  zu  Zeit,  und  nicht  zu  viel  auf  ein  Mal 
Schwefel  hineingegeben.  Indem  derselbe  auf  die,  auf  dae 
Boden  liegende  Kohle  fällt,  verwandelt  er  sich  in  Gas,  er  moü 
als  solches  durch  die  glühende  Kohlenmasse  hindurdgdiai 
und  verbindet  sich  nun  grofsentheils  mit  Kohlenstoff,  bt  dil 
Retorte  nicht  zu  klein,  so  ertialt  man  nach  wenigen  StmdM 
gegen  2  Pfund  Kohlensulfid,  das  nach  der  Rectification 
18  bis  20  Unzen  giebt. 

Auch  kann  man  Kohlensulfid  erhalten,  wenn  man  eie 
Gemenge  von  Schwefelantimon  fAfUimomum  crudumj  mitKohh 
bei  sehr  starker  Hitze  in  einer  thönemen  Retorte  destilM 
Man  erhält  es  aber  so  nur  in  geringer  Menge,  wiewohl  M 
von  überschüssigem  Schwefd.  ,  Auch  erfordert  diese  AiM 
eine  höhere  Temperatur  und  eine  längere  Unteriialtiuig  iM 
Feuers. 

Endlich  kann  man  es  auch  bereiten,  wenn  man  ein  sck 
fein  gepulvertes  und  inniges  Gemenge  von  1  Th.  Kohle  i^ 
4  Th.  Schwefelkies  (Schwefeleisen  mit  dem  gröbten  SchW 
felgehalt)  bei  starkem  Feuer  aus  einer  thönemen  Retorte  M 
stUlirt.  Auch  bei  der  Destillation  eines  Gemenges  von  Sdivi^ 
fei  mit  Wachs  oder  Zucker  bildet  sich,  aufser  Schwefelwasa* 
stoffgas  und  anderen  Productoi,  eine  bedeutende  Menge  ii^ 
lensulfid,  das  aber  durdi  brenzliches  Oel  sehr  verunreinigt  ifc 

Das  Kohlensulfid  sammelt  sich  unter  dem  Wasser  der  n 
seiner  Aufnahme  bestimmten  Flasche,  als  ein  ölähnliches  ]t 
quidum  an ,  wovon  sich  häufig  eine  gewisse  Menge  aof  dff 
Oberfläche  des  Wassers  ausgebreitet  erhält.  Es  ist  in  dies«* 
Zustande  gelb  oder  grünlichgelb,  dickflüssig  und  trübe.  El 
enthält  noch  Schwefel  aufgelöst,  von  wdcfaem  es  durch  D^ 
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tilatioa  bei  ganz  gelinder  Wärme  befreit  werden  muss.  Als- 
Mmn  ist  es  vollkommen  farblos,  wasserklar  und  höchst  licht- 
rechend.  Ist  es  nach  dem  DestiUiren  noch  etwas  unklar,  so 
llhrt  dies  von  einer  geringen  M^ge  Wassers  her,  welches 
ich  nach  einigen  Tagen  abscheidet.  Es  besitzt  einen  eigen- 
lümlichen,  dem  Schwefelwasserstoff  entfernt  ähnlichen,  widri- 
en  Schwefelgeruch,  und  einen  scharfen,  stechenden,  etwas 
romatisdien  Geschmack.  Sein  spec.  Gewicht  ist  1,272,  sein 
iichtbrechungsvermögen  1,645.  Es  kocht  schon  bei  +  46^6; 
BS  Yerhältniss  semer  Tension  ist,  nach  Marx,  so,  dass  es 
ei  +  100  eine  Quecksilbersäule  von  7,38  Pariser  Zoll  Höhe, 
ei  +  150  eme  von  8,9  Zoll,  und  bei  +  20^  eme  von  10,78 
oU  EÖhe  trägt.  Das  spec.  Gewicht  seines  Gases  ist,  nach 
ray-Lussac,  2,645.  Das  relative  Lichtbrechungs vermögen 
jes  Gases  ist  5,179.  Es  ist  nicht  bekannt,  dass  es  bei  irgend 
inem  Kältegrade  zum*  Erstarren  zu  bringen  wäre.  Durch 
eme  Verdunstung  unter  der  Luftpumpe  kann  eine  Kälte  bis 
II  —  60^  hervorgebracht  werden ,  wobei  der  unverdunstete 
!heil  noch  flüssig  bleibt. 

Das  Kohlensulfid  ist  höchst  entzündUch,  bedarf  dazu  kaum 
br  Temperatur  des  kochenden  Quecksilbers,  und  fängt>  wenn 
fsm  ihm  einen  brennenden  Körper  nähert,  schon  in  ziemli- 
jlier  Entfernung  Feuer.  Es  brennt  mit  blauer  Flamme,  giebt 
labei  schwefligsaures  Gas  und  Kohlensäure,  und  entwickelt 
ieim  Verbrennen  eine  sehr  hohe  Temperatur.  Es  löst  sich 
acht  in  Wasser  auf,  dies  nimmt  aber  den  Geruch  von  ihm  an, 
lid  enthält  wahrscheinlich  einen  Theil  verschlucktes  Gas  von 
Kesem  Körper,  so  wie  es  auch  andere  Gase  aufnimmt.  Vom 
Ukohol  und  Aether  wird  es  in  allen  Verbältnissen  aufgelöst. 
b  lässt  sich  leicht  mit  fetten  und  flüchtigen  Oelen  mengen 
md  löst  den  Campher  auf  Es  wird  von  Luft  und  Wasser 
licht  zerlegt;  wenn  man  es  aber  in  einer  verschlossenen 
Flasche  mit  ein  wenig  Wasser  längere  Zeit  aufl:)ewahrt,  so 
Jass  es  von  Luft  und  Wasser  zugleich  berührt  wird,  so  wird 
SS  gelb,  und  das  Wasser  enthält  Schwefelsäure,  die  Luft  aber 
Rohlensäuregas. 

Bei  der  gewöhnlichen  Lufttemperatur  wirkt  es  nicht  auf 
fie  Metalle;  wenn  es  in  Dampfgestalt  mit  glühenden  Metallen 
b  Berührung  kommt,  so  verwandeln  sich  diese  in  Schwefel- 
>&etalle,  und  die  KoUe  schlägt  sich  auf  den  letzteren  nieder. — 
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Kalium,  in  Dämpfen  von  Kohlensulfid  erhitzt,  aitzünto  siii^ 

verdichtet,  miter  Erscheinung  von  Feuer,  den  Schwefel,  i 
bildet  Schwefelkalium  mit  Kohle  gemengt.  Leitet  manDünifrfe 
von  Kohlensulfid  durch  glühende  Metalloxyde,  so  entsldt 
Kohlensäuregas,  schwefligsaures  Gas,  und  die  redudrten  Ik- 
talle  werden  mit  Schwefel  verbunden. 

Das  Kohlensulfid  löst  den  Schwefel  auf;  die  AuBösni 
ist  dunkelgelb  und  setzt  beim  Verdunsten  den  Schwefel  ■ 
Krystallen  ab.  Sie  wird  von  Alkohol  und  Aether  geföllt,  ^ 
bei  sich  der  Schwefel  in  nadeiförmigen  Krystallen  abseöl 
Schüttelt  man  die  Auflösung  des  Schwefels  im  Kohlensdl 
mit  einem  Blei-  oder  Silber -Amalgam,  so  nimmt  das  Meli 
den  Schwefel  auf  Das  Kohlensulfid  löst  auch  den  PhospM 
und  zwar  in  grofser  Menge,  nämlich  nach  Böttger  bis  na 
20fachen  seines  Gewichts  auf  Hier  ist  jedoch  zu  bemerM 
dass  das  Kohlensulfid,  wenn  es  Schwefel  aufgelöst  entM 
viel  mehr  Phosphor  auflöst,  weil  der  Phosphor  damit  H 
siges  Phosphorsulfuret  bildet ,  das  sowohl  das  Volum  als  wd 
die  Lösungskraft  des  Lösungsmittels  vermehrt.  Nach  älter^iÜ 
gaben  werden  8  Theile  Phosphor  von  1  Th.  Kohlensulfid  gelW 
Phosphor  in  seinem  milchweifsen  allotropischen  Zustande  ii 
nach  Böttger's  Versuchen  unlöslich  in  Kohlensulfid.  lÖl 
hat  angegeben,  dass  diese  Auflösung  sich  an  der  Loft  m 
selbst  entzünde;  ich  habe  dies  aber  nicht  gefunden.  Sie  ym 
von  Alkohol  gefällt,  welcher  den  Phosphor  ausscheidet. 

Das  Kohlensulfid  verbindet  sich  mit  Chlor,  weldies  d|| 
von  aufgenommen  wird,  ohne  dass  aber  sogleich  eine  wd 
tere  Einwirkung  stattfindet.  Kommen  aber  beide  mit  eil 
ander  in  Berührung  mit  Wasser,  so  zersetzen  sie  sich,  m 
es  bildet  sich  die  Verbindung  von  kohlensaurem  KohlensupA 
Chlorid  mit  schwefligsaurem  Schwefelsuperchlorür,  welche  k 
reits  bei  der  Kohlensäure  beschrieben  worden  ist.  Mit  M 
verbindet  sich  das  Kohlensulfid  ebenfalls  sehr  leicht;  dasll 
löst  sich  darin  auf  und  bildet  eine  schöne  rothe  Flüssjgta^ 
Wasser  bringt  darin  keine,  der  eben  angeführten,  analoge  Vft 
änderung  hervor;  es  löst  nur  einen  Theil  der  Verbindung«* 
sehr  dunkelbrauner  Farbe  auf,  wobei  ohne  Zweifel  Wassi 
zersetzt  wird.  Um  die  Mündung  einer  Flasche  herum,  in  w 
eher  Jod,  in  Kohlensulfid  aufgelöst,  aufbewahrt  wurde,  hxk 


Kolilea-Waffftrstoffgulfid.  8B5 

li  rothe,  luftbesländige  Krystalle  sich  bilden  gesehen,  deren 
Hammenseizung  nicht  luitersucht  ist. 
Das  Kohlensulfid  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

Kohlenstoff. 

.    .    15374    . 

.     .     1 

Schwefel 

.    .    84,626    . 

.     .     2 

Atomgewicht  477,45  =  CS^  oder  C.  Es  vereinigt  sich 
icht  mit  löslichen  Schwefelbasen  zu  Sulfocarbonaten,  in  wel- 
len die  Base  halb  so  viel  Schwefel  enthält  als  das  Kohlen- 
jfid.  Mit  kaustischen  Alkalien  gesdiieht  dagegen  die  Yer- 
Digung  schwierig  und  langsam,  weil  die  Flüchtigkeit  des 
ahlensulfids  nicht  die  Unterstützung  durch  Wärme  gestai- 
t.  1  Atom  Kohlensulfid  zersetzt  2  Atome  Alkali,  mit  des- 
n  Sauerstoff  der  Kohlenstoff  Kohlensäure  bildet,  während 
fes  Radical  des  Alkali's  den  Schwefel  aufnimmt  zu  2  Atomen 
ihwefelalkali,  welches  dann  mit  2  Atomen  unzersetztem  Koh- 
Dsulfid  zusammentritt.  Ist  das  kaustische  Alkali  in  Alkohol 
ifgelöst,  80  geschieht  diese  Zersetzung  viel  rascher,  weil 
ich  das  Kohlensulfid  davon  aufgelöst  wird. 

Verbindung  von  Kohlensulfid  mit  Wassersioffsidfid,  Sie 
\  von  Z  e  i  s  e  entdeckt  worden.  Nach  ihm  wird  sie  auf  fol- 
mde  Weise  erhalten:  Man  sättigt  wasserfreien  Alkohol  mit 
Dunoniakgas  (dessen  Bereitung  späterhin  beschrieben  wird), 
fed  löst  in  einem  wohl  verkorkten  Gefäfse  Kohlensulfid  in  der 
^  erhaltenen  Flüssigkeit  auf.  Nach  einer  Weile  setzt  sich 
n  krystallkdsches  Pulver  ab,  dessen  Bildung  1  bis  1%  Stunde 
»g  fortfährt.  Dieses  Pulver  ist  ein  Salz,  welches  aus  Schwe- 
lammonium  und  Kohlensulfid  besteht.  Es  wird  zuerst  mit 
Ikohol,  und  dann  mit  Aether  ausgewaschen;  denn  von  Was- 
Jr  wird  es  zersetzt.  Wird  es  hierauf  mit  zuvor  etwas  ver- 
ünnter  Schwefelsäure  oder  Chlorwassersto£fsäure  übergössen, 
>  scheidet  sich  eine  ölartige,  rothbraune,  durchscheinende 
liissigkeit  aus,  ohne  dass  sich  dabei  eine  in  Betracht  kon>- 
tende  Menge  von  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt.  Man 
iiiss  hierauf  das  Gemenge  sogleich  mit  viel  Wasser  verdün- 
sn,  worin  dann  die  ölartige  Säure  in  remerem  Zustande  zu 
öden  sinkt.  Es  ist  nicht  allein  das  Anunoniumsalz,  vermit- 
kt  dessen  diese  Säure  gebildet  werden  kann;  man  erhält 
B  überhaupt  durch  ähnliche  Behandlung  emes  jeden  Kohlen- 
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Schwefelsalzes,  dessen  elektn^ositives  Metall  das  Waair 
oder  die  Chlorwasserstoffisäure  zersetzen  kann.  Diese  Smi 
ist  übrigens  von  geringer  Beständigkeit  und  fängt  bald  aa 
sich  zu  zersetzen,  und  zwar  gleich  stark  in  remem  und  ■ 
saurem  Wasser.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier  und  trei| 
auf  nassem  Wege  die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Sflt^ 
zen,  z.  B.  aus  kohlensaurem  Kali  ond  kohlensaurem  Bar]^ 
mit  welchen  sie  in  Wasser  lösliche  Kohlensdiwefelsalie  /Sdq 
focarbonate)  bildet. 

Diese  Säure  besteht  aus  Wasserstoffsulfid,  Verbundes 
einer  Menge  Kohlensulfid,  die  doppelt  so  viel  Sdiwel^ 
als  das  Wasserstoffsulfid,  enthält,  d.  h.  aus  1  At  von  jedei 
Dem  Gewichte  nach  beträgt  dies  30,9  Wasserstoibolfid 
69,1  Kohlensulfid.  Wird  die  Zusammensetzung  nach  dem  Tt 
lumen  der  Elemente  in  Gasform  berechnet,  so  besteht  sie 
1  Volomen  Kohlenstoff,  2  Vol.  Wasserstoff  und  3  Vol.  Scb 
fei,  von  welchem  letztem  das  eine  mit  dem  Wasserstoff  i 
die  beiden  anderen  mit  dem  Kohlenstoff  verbunden  siifl 
Kommt  diese  Säure  mit  einer  Salzbasis  in  Berührung,  so  oifj 
dirt  sich  der  Wasserstoff  durdi  deren  Sauerstoff,  das  letal 
verbindet  sich  mit  dem  Schwefel,  und  das  Schwefelmetall 
dem  Kohlensulfid. 

Kohlen -Sulfi' Chlorid  ist  von  Wöhler  und  Kolbe  c* 
deckt  worden.  Es  wird  erhalten,  wenn  man  ein  wenig  Kok 
lensulfid  in  eine  gröfsere  mit  trocknem  Chlorgas  gefüllte  Fh 
sehe  giefst,  diese  dann  sogleich  verschliefet  und  3  bis  4 
chen  lang  stehen  lässt,  gleichviel  ob  im  Dunkeln  oder  a 
nem  hellen  Ort.  Das  Chlorgas  wird  dann  allmälig 
und  es  ist  gut,  die  Vorkehrung  zu  treffen,  dass  sich  das 
sorbirte  Chlorgas  durch  neues  trocknes  ersetzen  kann. 
ist  jedoch  nicht  erforderlich,  wenn  man  nicht  mehr  R 
fid  eingegossen  hat,  als  durch  das  Chlor  zersetzt  werden 
Dabei  vereinigt  sich  die  Hälfte  des  Kohlensulfids  mit 
Chlor  zu  Chlorschwefel  und  Kohlensuperchlorid ,  von 
das  letztere  mit  der  andern  Hälfte  des  Kohlensulfids  in  cte- 
mischer  Verbindung  bleibt.  Man  giefst  dann  das  gemeo^ 
Liquidum  heraus,  und  destillirt  es  mit  Wasser,  wodurch  d(f 
Chlorschwefel  zersetzt  wird  und  die  Verbindung  des  K 
Sulfids  mit  dem  Superchlorid  mit  dem  Wasser  übergeht 
ist  jedoch  schwierig  vollkommen  frei  von  Chlorschwefel 
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B  Kohlaisulfid,  weon  dieses  im  Ueberschuss  vodrhanden  war, 
erhalten.  Deshalb  wird  sie  mehrere  Male  mit  Wasser  de- 
Uirt  und  zuletzt  mit  einem  Zusatz  von  Talkerdehydrat. 

Man  erhält  sie  auch,  wenn  man  Salzsäure»  Braunstein  und 
Uensalfid  in  einer  verschlossenen  Flasche  vermischt  und 
Bge  Wochen  lang  zusammen  stehen  lässt,  während  man  sie 
(Höh  ein  oder  zweimal  durchschüttelt.  Zuletzt  wird  das  6e- 
tage  destälirt  und  das  Destillat  durch  Rectification  mit  Was- 
r  und  Talkerdehydrat  gereinigt. 

Sie  ist  ein  gelbliches  Liquidum,  welches  eigenthümlich 
dit  und  stark  die  Augen  reizt.  Ihr  specifisches  Gewicht 
=  1,46,  ihr  Siedepunkt  ungefähr  +  7(P,  Sie  lässt  sich 
iit  mit  Wasser  vermischen  und  verändert  sich  nicht  durch 
ttren,  selbst  nicht  durch  rauchende  Salpetersäure.  Durch  in 
isser  aufgelöstes  kaustisches  Kali  wird  sie  allmälig  zer- 
irt;  das  Kohlensulfid  wird  auf  die  ob^  angeführte  Weise 
fsetzt  und  zuletzt  bleibt  nur  Kohlensuperchlorid  übrig. 

Im  völlig  reinen  Zustande  besteht  sie  aus: 


Procenie. 

Atome. 

Kohlenstoff  . 

.    .    10,72    . 

.    .    2 

Schwefel  .    . 

.    .    32,16    . 

.    .    2 

Chlor  .    .    . 

.    .    56,76    . 

.    .    4 

Atomgewicht  1437,878  =  CS^  +  CGR 

Wird  ein  Gemenge  von  gasförmigem  Kohlensuperchlorid 
i  Schwefelwasserstoffgas  durch  ein  mit  Porzellanstücken 
|efidltes  glühendes  Porzellanrohr  getrieben,  so  bildet  sich 
l^lbe  Körper  und  zugleich  Salzsäuregas.  Treibt  man  aber 
teknes  Chlorgas,  in  welchem  bei  +  16^  bis  +  20^  Kohlen- 
id  bis  zur  Sättigung  abgedunstet  ist,  durch  ein  solches  glü-* 
Mas  Porzellanrohr,  so  erhält  man  nur  Chlorschwefel  und 
iüensuperchlorid  mit  einander  gemengt,  wie  schon  S.  303 
I  Bereitungsmethode  des  letztem  angegeben  wordaa  ist. 

II.  Sulfide  mit  zusammengesetztem  RadicaL 

Von  diesen  sind  bis  jetzt  noch  sehr  wenige  bekannt.  Ich 
be  bei  der  Abhandlung  der  Formylsäure  und  der  Acetyl- 
^  angeführt,  dass  Sulfide  von  ihren  Radicalen  existiren; 
^  wir  wissen  darüber  so  äufserst  wenig,   dass  ich  hier 
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nichts  darüber  hinzazufagen  habe.   Ich  kann  daher  hier  nur  m, 
euiziges  Beispiel  anführen. 

Ur^nsulfid. 

Dieses  Sulfid  ist  von  Zeise  entdeckt  und  analysirt  wor- 
den. Ich  habe  bei  Beschreibung  der  Cyanorensäore  bemedll 
dass  der  Harnstoff,  aus  dem  sie  hervorg^racht  wird,  Amm^ 
niak  sei,  gepaart  mit  dem  Oxyd  eines  temären  Radicak,  dtf 
ürenoxyds,  =  C^H^  N«  +  2  O.  Wenn  die  beiden  Saaerstof- 
atome  desselben  gegen  2  Atome  Schwefel  ausgewechsek  wfx- 
den,  so  entsteht  das  Urensulfid,  welches  jedoch  eben  so  i^ 
nig,  wie  das  Urenoxyd  im  isolirten  Zustande  bekannt  ist,  soi^ 
dem  entweder  mit  Wasserstoffsulfid  oder  mit  Scbwefdbaa^ 
verbunden.  Die  Verbindungen  des  Urensulfids  mit  SchwefaM 
ammonium  und  mit  Wasserstoffisulfid  werden  nach  Zeise  n 
folgende  Weise  hervorgebracht:  Wasserfreier  Alkohol  wi((| 
mit  so  viel  Ammoniakgas  gesättigt,  als  er  bei  +  i(P  anfiwh 
men  kann,  worauf  er  mit  0,4  seines  ersten  Volumens  wassepj 
freiem  Alkohol  und  0,16  desselben  Volums  Kohlensulfid  i^ 
einer  Flasche  vermischt  wird,  welche  man  damit  völlig  a» 
len  muss,  und  welche,  wohl  verschlossen,  in  einer  TempenMl 
von  +  15^  erhalten  wird.  Nach  Verlauf  von  IVs  Stunde  hi^ 
sich  ein  krystallinisches  Salz  gefällt;  dieses  ist  die  zmd 
(S.885.)  beschriebene  Verbindung  von  Kohlensolfid  mitSdtM 
felammonium.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  dann  vom  Salze 
schnell  als  möglich  durch  Leinen  abgeseiht  und  in 
dere  Flasche  gegossen,  welche,  luftdicht  verschlossen,  10 
den  lang  in  eine  Temperatur  von  4-  15^  gesetzt,  hierauf  I 
zu  +  8^  abgekühlt,  und  endlich  in  mit  Eis  gemengtes  UM 
ser  gestellt  wird.  Hierdurch  erhält  man  nun  ein 
res  Salz  angeschossen,  welches  eine  Verbindung  von 
felammonium  mit  Urensulfid  ist.  Dieses  Salz  wird 
genommen,  mit  wenigem  eiskalten  Alkohol  gewaschen 
zwischen  Löschpapier  gepresst.  Ein  Theil  dieses 
wird  in  3  Theilen  Wasser  aufgelöst  und  sogleich  mit  Cfata 
wasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure,  die  zuvor  mit  ihrem  difi 
pelten  Gewichte  Wasser  verdünnt  worden,  vermischt;  nacfc 
dem  noch  die  Flüssigkeit  wohl  unter  einander  gemengt  km 
wird  sie  mit  vielem  Wasser  auf  einmal  verdünnt,  wobei  a4j 
ohne  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff,  ein  ölartiger  KSiH 
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>er  zu  Boden  setzt.  Dieses  ist  das  Doppelsolfid.  In  reinem 
Sustande  ist  es  farblos;  seine  Eigenschaften  sind  aber  nicht 
läher  untersucht,  weil  es  sehr  schnell  vom  Wasser  zersetzt 
Krird.  Zeise  hat  aufserdem  bemerkt,  dass  wenn  das  trockene 
iaiz  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen  werde, 
tidi  eine  talgartige  Masse  abscheide,  welche  von  der  Flüssig- 
teit  schnell  zersetzt  wird,  und  die  ebenfalls  nicht  weiter  un- 
«rsucht  werden  konnte.  Wenn  dieses  Doppelsulfid  mit  emer 
ixydirten  Basis  in  Berührung  kommt,  so  wird  diese  vom  Wais- 
lerstoffsulfid  in  ein  Schwefelmetall  verwandelt,  welches  mit 
lem  Urensulfid  in  Verbindung  tritt. 
Das  Urensulfid  besteht  aus: 


Procente. 

Atome. 

KohlenstoflF  .    . 

.    .    20,246    . 

.    .    2 

WasserstoflF .    . 

.    .      1,681    . 

.    .    2 

Stickstoff 

.    .    23,857    . 

.    .    2 

Schwefel  .    .    . 

.    .    54,216    . 

.    .    2 

Atomgewicht  742,09  =  C2Il2N2  4-2a  Das  Doppelsulfid 
besteht  aus  77,64  Theilen  Urensulfid  und  22,36  Th.  Wasser- 
itofifeulfid  =  H  +  C«H2N2S«,  mit  einem  Atomgewicht  =  955,44. 
Die  Verbindungen  des  Urensulfids  mit  Schwefelbasen  können 
Bör  in  wasserfreiem  Alkohol  hervorgebracht  werden.  Wasser 
Irennt  ihre  Grundstoffe  und  bringt  andere  Verbindifagen  her- 
vor.   Die  Base  enthält  halb  so  viel  Schwefel,  als  das  Sulfid. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  das  Uren  eben  so 
iQsammengesetzt  ist,  wie  die  Cyanwasserstoffsäure,  und  das 
klrensulfid  eben  so,  wie  die  Rhodanwasserstoffsäure,  von  der 
es  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  der  Wasserstoff  in  dem 
totern  im  Radicale  enthalten  ist,  während  dagegen  der  Schwe- 
fel in  der  letztem  einen  Bestandtheil  des  Radicals  ausmacht 
fcC^ffN^  +  S«  und  C^N^S^  +  m 
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Verbesserungen. 

Seite    4  Zeile  14  v.  n.  statt  1T70,  lies:  zwischen  1770  nnd  1780. 

»  7  »  11  y.  o.  St.  was  Form  und  Kraft  hat,  lies:  was  mit  eiset 
Kraft  Aehnlichkeit  hat. 

»      9      »      8  Y.  o.  lies:  unzugängliche. 

a     18      »      9  V.  o.  lies:  unter  einander. 

»42      9    20  V.  o.  lies:  von  noch  nicht  erwärmtem. 

»    43      »     14  V.  o.  St.  zu  0°  lies:  zu  10«. 

»61       »      4  V.  o.  st.  gegebenen  Atom  lies:  gegebenen  VoIub. 

«66       »18  V.  o.  st.  Pouillet's  lies:  Thilorier's. 

»69      »18  V.  o.  st.  Leitern  lies:  Nichtleitern. 

»74      »11  V.  u.  St.  es  ist  — E  lies:  es  ist  -|-E. 

»     79  (statt  97)  steht  in  der  Figur  B  wo  B'  stehen  sollte   und  umgekdiit 

»113  Zeile    9  v.  o.  st.  1790  lies:  1799.  * 

»  121  »  20^21  y.  o.  st.  multiplicirt  nur  die  Atomffewichte  znr  linko» 
wenn  welche  dahin  gestellt  sind,  Ues:  maltiplicirt 
nur  das  Atomgewicht,  welches  lioks  daror' 
steht. 

•  122      »     11  y.  o.  St.  Fe'S»  lies:  J?eS'. 
st.  KS«  lies:  KS. 

»159      »      8  y.  o.  St.  unter  +350»  lies:  nahe  unter  +  350«. 

»  181  »  16  y.  o.  st.  das  SchAvefelwasserstoffgas  lies:  des  ßchwefel- 
wasserstoffgases  das  Gewicht  des  Wasser- 
stoffs ab. 

»186      »      9  y.  o.  St.  Wasserstoffsäuren  lies:  Sulfiden. 

»  197      »     14  y.  u.  St.  diese  lies:  dieses  Papier. 

»  200      »     11  y.  u.  st.  welche  lies:  welches. 

»  204      »     16  y.  u.  1.  tubulirte  Vorlage. 

»  217      -^     8  y.  0.  St.  1744  lies:  1774. 

»  233      »      7  y.  u.  st.  Chlorür  Ues:  Chlorid. 

»  279      »      6  y.  u.  st.  zu  seiner  lies:  in  seiner. 

»  289      »     18  y.  0.  st.  jedem  lies:  jenem. 

»  291       »     20  y.  o.  St.  frei  werden  lies:  latent  werden. 

»  293      »      7  y.  u.  hinzuzufügen:  und  kohlensaurer  BaryL 

»  295      »      6  y.  u.  st.  Retorte  lies:  Vorlage. 

»  302      »    22  y.  o.  st.  Alkohols  1.  der  Formylsäure. 

»  339      »     13  y.  u.  st.  C?f«  Mea:  ON«.    - 

»  359      »     20  y.  o.  st.  hinzukommt  lies:  sich  ausscheidet. 

»  367      »     14  y.  u.  st.  und  suchte  lies:  und  er  suchte. 

»469      »      5  y.  o.  st.  HS'  lies:  US*. 

»  541       »      6  y.  o.  St.  die  Volumen  lies:  sein  Volumen. 

»  554      »      3  y.  o.  st.  Phosphorsäuse  lies:    *Phosphorsäiire. 

»  557      »      8  y.  o.  st.  und  was  1  Atom  lies:  und  welche  dann  ni 
immer  1  Atom. 
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